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PRÉFACE 


Si  les  installations  urbaines  utilisent  un  matériel 
spécial  pour  le  service  des  canalisations  de  distribu- 
tion, elles  n'emploient  pas  moins  tout  l'appareillage 
des  installations  privées. 

L'élude  des  inslallatioDS  privées  doit  donc  venir  en 
premier  lieu  et  nous  lui  consacrons  le  Tome  2  de  cet 
ouvrage;  la  fidélité  au  programme  imposé  dés  le 
début,  exigeait  une  grande  sobriété  de  détails  sur  la 
théorie  des  modes  de  distribution  au  profil  du  déve- 
loppement des  méthodes  de  calcul  des  fils,  de  la  des- 
cription et  du  mode  d'emploi  de  l'appareillage  et  du 
tableau  de  distribution  ;  ce  dernier,  organe  iîidispen- 
sable  au  bon  fonctionnement  de  l'éclairage, fait  l'objet 
d'un  chapitre  spécial,  et  des  planches  en  couleur 
donnent  les  schémas  des  tableaux  répondant  aux 
différents  cas  qui  se  présentent. 

Comme  conclusion  pratique,  deux  devis  très  dé- 
taillés d'installation  privée,  fun  pour  une  maison 
particulière  et  f  autre  pour  une  usine,  terminent  ce 
Tome. 
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CHAPITRE  PREMIER 


lî^STALLATlONS  PRIVEES 

CHOIX  DU  MODE  DE  DISTRIBUTION  ET  DES  DYNAMOS 

RÉGULATION   DU   GOURANT 


Nous  avons  examiné  dans  le  tome  I  les  propriétés 
des  générateurs  d'énergie  électrique,  dynamos  et 
transformateurs,  et  nous  avons  indiqué  les  modes 
d'établissement  de  ces  appareils  et  de  la  ligne  supposée 
aérienne  qui  amène  le  courant  au  centre  d'utilisation. 

Il  nous  reste  à  montrer  comment  s'opère  Tinslalla- 
tion  intérieure,  c'est-à-dire  la  pose  des  fils  dans  les 
locaux  à  éclairer,  le  montage  des  foyers  lumineux, 
et  à  donner,  comme  complément,  quelques  indica- 
tions relatives  à  rétablissement  d'un  devis,  avec 
exemples  à  l'appui. 

Ceci  nous  entraine  à  décrire  un  certain  nombre 
d'appareils  de  mesures,  de  sécurité,  de  réglage,  et  à  en 
indiquer  le  mode  d'emploi;  car  les  uns  serviront  à 
contrôler  la  consommation  d'énergie,  les  constantes 
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du  courant  débité ,  d'autres  à  prévenir  automati- 
quement tout  accident  possible  au  matériel  ou  aux 
personnes,  d'autres  enfin  à  régler  les  constantes  du 
courant  suivant  les  besoins. 

Les  appareils  destinés  à  régler  la  production  du 
courant,  à  ouvrir  ou  à  fermer  les  circuits,  devront 
être  placés  près  de  la  dynamo  :  leur  ensemble  cons- 
titue le  tableau  de  distribution;  ceux  destinés  à 
allumer  ou  à  éteindre  les  foyers  sont,  en  général, 
placés  près  de  ces  derniers. 

Eléments  d'une  distribution. 

D'après  ce  que  nous  venons  de  voir,  une  installation 
comprendra  quatre  parties  distinctes  : 

1.  le  générateur  d'énergie  électrique^ 

2.  le  tableau  de  distribution, 

3.  la  ligne, 

4.  les  foyers. 

Nous  aurions  à  examiner  dans  ce  second  volume 
Tinstallation  intérieure  du  consommateur  de  lumière, 
que  ce  dernier  soit  branché  sur  un  secteur  ou  qu'il 
produise  lui-même  l'énergie  électrique  nécessaire  à 
ses  besoins  ;  mais  le  second  cas  étant  plus  intéressant 
et  plus  complet,  nous  le  considérerons  seul. 

Détermination  du  mode  de  distribution. 

Emploiera-t-on  le  courant  continu  ou  le  courant 
alternatif,  et  adoptera-t-on  la  distribution  en  série  ou 
la  distribution  en  dérivation  ?  —  Deux  éléments  inler- 
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viennent  pour  déterminer  le  choix  :  la  distance  de  la 
dynamo  au  centre  d'utilisation  et  l'étendue  des 
espaces  à  éclairer. 

Dans  une  installation  privée,  la  distance  de  la 
station  aux  lampes  est  en  général  inférieure  à  500 
mètres  et  Ton  emploiera  tout  naturellement  le  courant 
continu. 

La  distribution  en  série  a  Tinconvénient  d'entraîner 
la  production  de  tensions  très  élevées,  et  de  rendre, 
sauf  dispositions  spéciales,  les  foyers  d'un  même  cir- 
cuit solidaires  les  uns  des  autres  (Fig.  1). 

D'autre  part^  les  lampes  à  arc  et  les  bougies 
seules  se  prêtent  à  ce  mode  de  distribution,  car  en 


pig,  i.  .  Distributioa  en  série,  foyera  solidaires  les  uns  des 

autres. 

France  on  ne  fait  pas  usage  des  lampes  à  incandescence 
spéciales  à  ce  cas  que  l'on  construit  en  Amérique. 

Par  contre,  il  permet  d'employer  des  fils  de  faible 
section  et  de  réduire  ainsi  les  dépenses  de  cuivre. 

La  distribution  en  série  proprement  dite  n'a  donc 
pas  lieu  d'être  appliquée  dans  les  installations  privées  ; 
elle  est  réservée  à  l'éclairage  des  voies  publiques  de 
grand  développement. 
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La  distribution  en  dérivation  (Fig.  2)  donne,   au 

contraire,  à  chaque  lampe  une  indépendance  com- 
plète (Fig.  3)  ;  elle  est 
faite  sous  une  tension 
qui  ne  présente  aucun 
danger,  et  permet  l'em- 
ploi simultané  des  arcs 
et  des  lampes  à  incan- 
descence ;  mais  elle 
entraîne  une   dépense 

de  cuivre  plus  grande  que  la  distribution  en  série. 
Les  avantages  ci-dessus  priment  cet  inconvénient, 

et,  comme  chacun  peut  le  constater,  elle  est  beaucoup 

plus  usitée  que  la  distribution  en  série. 

Dans  ces  conditions  on  ne  peut  employer  plus  de 


Fig.  2.  —  Distribution  en  dérivation 


Fig.  3.  —  Distribution  en  dérivation,  foyers  indépendants  les  uns 

des  autres. 

quatre  lampes  à  arc  en  série  sur  un  même  circuit,  ce 
qui  correspond  à  200  volts  de  différence  de  potentiel 
aux  bornes  des  lampes  à  incandescence,  du  type  cou- 
rant, montées  par  deux  en  série  (Fig.  4).       . 
Par  contré,  on  peut  très  bien  mettre  deux  arcs  en 
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série  et  employer  des  lampes  à  incandescence  en  déri" 
valion  individuelle  dans  une  distribution  à  100  volls. 
Celte  disposition  est  fréquemment  employée. 

Ceci  revient  à  distribuer  sous  100  ou  110  volts,  à 


Fig.  4.  —  Distribution  en  dérivation  par  groupes  en  tension. 

mettre  deux  arcs  en  série  pour  Téclairage  des  grands 
espaces  et  à  monter  les  lampes  à  incandescence  en 
dérivation  dans  les  locaux  de  dimentions  restreintes. 


Choix  de  la  dynamo. 


Nous  ne  considérerons  naturellement  quelawû/wre 
de  la  dynamo,  série,  shunt  ou  compound,  et  non  ses 
dispositions  extérieures  ou  détails   de   construction. 

La  dynamo^^me  n'a  son  emploi  justifié  que  pour 
un  éclairage  en  série;  or,  nous  avons  vu  que,  dans 
les  cas  ordinaires,  la  distribution  en  série  ne  trouvait 
pas  son  emploi. 

La  dynamo  compound^  qui  ne  présente  de  supério- 
rité sur  la  dynamo-shunt  qu'au  cas  où  la  vitesse  an- 
gulaire du  moteur  est  constante,  a  sur  la  seconde 
l'inconvénient  de  ne  se  prêter  que  difficilement  au 
couplage  en  quantité. 
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Aussi  donnerons-nous,  d'une  façon  générale,  la 
préférence  à  la  dynamo-shunt  qui  assure  très  bien 
une  distribution  en  dérivation,  se  couple  facilement  en 
quantité  et  se  prête  à  la  charge  des  accumulateurs,  ce 
que  ne  saurait  faire  pratiquement  la  dynamo-série. 

Quelles  seront  les  constantes  de  la  dynamo  ? 

1®^  Cas.  Dynamo-série.  —  L'intensité  sera  celle  qui 
correspond  aux  conditions  de  marche  à^une  lampe. 

La  différence  de  potentiel  aux  bornes  sera  égale  à 
la  somme  des  différences  de  potentiel  exigées  pour 
chaque  lampe,  plus  la  perte  de  charge  en  ligne. 

2®  Cas.  Dynamo  shunt  ou  compound.  —  L'intensiW 
sera  égale  à  la  somme  des  intensités  des  courants 
nécessaires  aux  différentes  lampes,  et  la  différence  de 
potentiel  aux  bornes,  celle  du  récepteur  qui  marche 
à  la  plus  haule  tension,  augmentée  de  la  perte  de 
charge  en  ligne. 

—  On  obtiendra  la  puissance  motrice  à  développer 
sur  la  poulie  de  la  dynamo,  si  son  rendement  com- 
mercial Q^i  fôQ,  en  effectuant  les  calculs  suivants  : 
pour  la  dynamo-série  : 

P  chevaux-vapeur  =  — wt5 —  X   -     î 

pour  la  dynamo  shunt  ou  compound 

D   k  E  X^I  ^y  100 

P  chevaux-vapeur  =  — j^p""  X  — • 


INSTALLATION   DE   LA   MACHINERIE 


Emploi  des  accumulateurs. 

Si  la  dynamo  ne  pe  ut  marcher  tout  le  temps  que 
dure  l'éclairage,  si  sa  marche  doit  subir  des  interrup- 
tions ou  des  irrégularités,  si  le  service  des  lampes 
ne  dure  que  peu  d'heures,  mais  exige  une  puissance 
électrique  supérieure  à  celle  de  la  force  motrice  dont 
on  dispose,  ou  si,  pendant  les  heures  d'éclairage,  il 
est  nécessaire  d'allumer,  même  peu  de  temps,  un 
nombre  de  lampes  supérieur  à  celui  que  la  dynamo 
peut  alimenter,  il  faut  adjoindre  une  batterie  d'accu- 
mulateurs qui,  suivant  les  cas,  fonctionnera  indépen- 
damment, de  la  dynamo  ou  simultanément  à  elle. 

Installation  de  la  machinerie.  Régulation 

de  la  production. 

La  dynamo  et  les  accumulateurs,  s'il  y  a  lieu,  étant 
montés  suivant  les  principes  que  nous  avons  énoncés 
au  Tome  I,  les  câbles  qui  partent  des  bornes  de  la 
machine  et  de  celles  des  accumulateurs  sont  amenés 
au  Tableau  de  distributioriy  qui  supporte  les  appareils 
de  régulation  du  courant^  les  extrémités  de  chacun 
des  circuits,  celles  des  artères,  et  les  appareils  indi-- 
cateurs  des  constantes  du  courant  produit  et  des  cou- 
rants dérivés  dans  les  différents  circuits  d'éclairage. 

A  ces  appareils  on  ajoutera,  s'il  y  a  lieu,  des  ap- 
pareils dits  de  sécurité  et  de  contrôle. 

Les  appareils  de  mesures  sont  : 

Les  ampèremètres,  voltmètres,  compteurs,  s'il  y  a 
lieu. 
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Les  appareils  de  régulation  : 

Les  rhéostats  de  champ,  rhéostats  de  lampes,  bo- 
bines de  réaction. 

Les  appareils  de  sécurité  : 

Les  parafoudres,  coupe-circuits,  etc.. 

Les  appareils  de  contrôle  : 

Les  indicateurs  de  tension,  indicateurs  de  terre. 

Si  Ton  emploie  aussi  des  accumulateurs,  il  faudra 
adjoindre  aux  appareils  ci-dessus  un  con joncteur-dis- 
joncteur, un  commutateur-réducteur  de  charge  et  de 
décharge.  Sur  les  circuits  qui  prennent  naissance  au 
tableau,  dans  la  direction  aussi  bien  des  générateurs 
électriques  que  dans  celle  des  récepteurs,  on  trouve  : 

Les  coupe-circuits,  interrupteurs,  et,  s'il  y  a  lieu, 
des  commutateurs,  appareils  dont  la  manœuvre  per- 
met d'ouvrir  ou  de  fermer  un  circuit  ou  de  lancer  le 
courant  dans  tel  ou  tel  autre  circuit. 

Le  groupement  de  ces  divers  appareils  varie  suivant 
que  la  distribution  est  en  série  ou  en  dérivation, 
qu  elle  est  faite  à  deux  ou  à  plusieurs  fils,  et  que  Ton 
alimente  des  arcs,  des  lampes  à  incandescence,  ou 
les  deux  simultanément. 

L'importance  du  tableau  est  capitale,  et,  avant 
dMndiquer  ces  divers  groupements,  nous  croyons 
devoir  donner  une  description  sommaire  des  types 
d'appareils  les  plus  employés  et  indiquer,  pour  cha- 
cun d'eux  en  particulier,  le  mode  de  connexion  aux 
fils  du  circuit;  mais,  afin  de  suivre  Tordre  que  nous 
avons  adopté,  nous  traiterons  d'abord  des  modes  de 
régulation  des  dynamos. 

Lés  variations  de  résistance  du  circuit  extérieur 
modifiant  les  valeurs  de  la  différence  de   potentiel 
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aux  bornes  et  de  Tintensité  du  courant,  la  régula- 
tion aura  pour  objet  de  maintenir  constante  l'un  ou 
Tautre  de  ces  éléments  ;  suivant  la  nature  du  mode 
de  distribution. 


Dynamos  à  courant  continu. 

Régulation  pour  distribution  sous  potentiel  cons- 
tant. —  Les  dynamos  généralement  employées  dans 
ce  cas  sont  excitées  en  dérivation,  et  l'on  obtient  leur 
régulation  en  ajoutant  au  circuit  sbunt,  ou  en  en  reti- 
rant tout  ou  partie  des  résistances  d'un  rhéostat,  en 
un  mot,  en  augmentant  ou  en  diminuant  la  résistance 
du  circuit  inducteur. 

On  monte  un  rhéostat,  (Fig.  5),  en  série  sur  le  cir- 
cuit inducteur,  et  par  la  manœuvre  de  la  manette, 
selon  les  indications  du  voltmètre,  on  maintient  très 
bien  la  difiérence  de  potentiel  constante  aux  bornes. 


Fig.  5.  —  Dynamo  shunt  et  son  rhéostat. 

D»  Dynamo.  I,  Circuit  inducteur  shunt.  R,  Rhéostat.  V.  Voltmètre. 

L.  Lampes. 

Dans    les  installations    importantes,    on   emploie 
quelquefois  des  Rhéostats  automatiques  qui  intro- 
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duisent  dans  le  circuit  ou  en  retirent  la  résistance 
voulue  pour  maintenir  constante  la  différence  de  po- 
tentiel entre  deux  points,  les  bornes  du  tableau  par 
exemple. 

Régulation  pour  distribution  a  intensité  cons- 
tante. —  Dynamo-shunt.  —  On  monte  un  rhéostat 
en  série  sur  le  circuit  inducteur  et  Ton  règle  sa 
manœuvre  d'après  les  indications  de  l'ampère- 
mètre. 

On  peut  employer  le  rhéostat  automatique  ;  mais  le 
solénoïde  ou  électro-aimant  qui  commande  le  méca- 
nisme doit  être  enroulé  de  gros  fil. 

Dynamo-série.  —  Le  décalage  des  balais  peut  être 
employé,  mais  il  entraîne  la  production  d'étincelles 
qui  détruisent  balais  et  collecteur,  à  moins  qu'on  ne 
souffle  ces  étincelles  comme  dans  la  dynamo  Thom- 
son-Houston  (voir  Tome  I,  page  213). 

Il  est  préférable  d'agir  sur  le  champ  inducteur  en 
montant  un  rhéostat  R  en  dérivation  sur  les  bornes 
de  l'inducteur  I  (Fig.  6). 

Si  l'on  veut  compenser  une  variation  de  résistance 
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Fig.  6.  —  Dynamo-série  avec  rhéostat  en  dérivation 


de  la  ligne  et  ainsi  maintenir  constante  la  puissance 
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fournie  par  la  dynamo,  on  intercalera  un  rhéostat  H 


Fig.  7.  —  Dynamo-série  avec  rhéostat  en  série. 

en  série  sur  la  ligne  entre  la  dynamo  D  et  Torigine 
du  circuit  (Fîg.  7). 


DyÂamos  à  courants  alternatifs. 

Qu'il  s'agisse  de  maintenir  constante  la  différence 
de  potentiel  aux  bornes  ou  Tintensité,  la  régulation  de 
l'alternateur  s'effectue  par  une  action  sur  le  champ 
inducteur  de  la  machine. 

Si  Talternateur  est  à  excitation  indépendante,  on 
manœuvrera  le  rhéostat  de  champ  de  l'excitatrice  de 
façon  à  conserver  constantes  les  indications  du  volt- 
mètre  ou  de  Tampèremètre  du  tableau. 

Si  Talternateur  est  à  auto-excitation,  on  réglera, 
selon  les  besoins,  le  nombre  des  bobines  inductrices 
ou  induites  (immobiles)  à  Taide  du  commutateur.  On 
peut  aussi  intercaler  une  bobine  de  réaction  sur  le 
circuit  inducteur. 

^  Bobines  db  réaction.  —  L'emploi  très  fréquent 
de  ces  appareils  au  réglage  de  la  résistance  d'un  cir- 
cuit parcouru  par  un  courant  alternatif  exige  qu'on 
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sache  former,  avec  une  longueur  donnée  de  fil,  la 
bobine  à  self-induclion  maximum. 

La  bobine  de  réaction  est  un  solénoïde  à  noyau 
de  fer  doux.  Ce  dernier  peut  être  fixe  ou  mobile. 

Dans  le  premier  cas,  on  obtient  la  régulation  en 
faisant  varier  le  nombre  des  spires  traversées  par  le 
courant,  et  dans  le  second,  en  enfonçant  plus  ou 
moins  le  noyau  magnétique  dans  le  solénoïde. 

Si  la  gorge  de  la  bobine  est  circulaire  et  de  rayon  r, 
le  rayon  R  de  la  bobine  enroulée  sera  représenté  par 
la  relation  : 

R  =  3,22  r. 

Si  la  gorge,  de  section  carrée,  a  un  côté  égal  à  a^ 
on  devra  calculer  R  d'après  la  formule  : 

/?=  1,85  a. 

Il  n'est  pas  toujours  utile,  dans  le  cas  des  cou- 
rants alternatifs,  d'avoir  des  fils-pilotes  donnant 
la  différence  de  potentiel  aux  bornes  des  lampes;  on 
emploie  de  préférence  le  dispositif  suivant  qui  s'ap- 
plique à  chaque  artère  (voir  Tome  III). 

A  l'usine,  on  monte  en  dérivation  sur  les  deux 
branches  de  chaque  artère  l'enroulement  primaire 
d'un  transformateur  T  identique  à  ceux  du  réseau, 
et  en  série,  sur  l'une  des  branches,  le  primaire  d'un 
second  transformateur  Ti  (Fig.  8). 

Les  deux  enroulements  secondaires  sont  réunis 
entre  eux  et  un  voltmètre  V  est  branché  en  dériva- 
tion sur  le  circuit  à  basse  tension  des  deux  transfor- 
mateurs. 

Des  lampes  L  sont  placées  en  dérivation   sur  le 
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circuit  secondaire  des  transformateurs,  et  leur  éclat 
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Fig.  8. 


Régulation  d'une  distribution  alternative  par  deux 
transformateurs. 


indique  la  marche  des  lampes  au  centre  de  consom- 
mation desservi  par  l'artère. 

Régulation  de  la  distribution. 

Courant  continu.  —  Quand  la  distribution  se  fait 
par  artères,  il  y  a  lieu  de  régler  la  tension  de  cha- 
cune d'elles  pour  maintenir,  au  centre  de  consomma- 
tion, la  différence  de  potentiel  constante,  et  aussi  de 
régler  les  résistances  de  chacune  des  artères,  les  unes 
par  rapport  aux  autres,  aOn  de  ne  pas  faire  produire 
à  la  dynamo  plus  qu'il  n'est  besoin. 

On  obtient  cette  régulation  par  la  manœuvre  d'un 
\  rhéostat  en  série  sur  chaque  artère. 

Des  fils-pilotes  reviennent  de  chaque  centre  à  un 
voltmètre  et  indiquent  la  différence  de  potentiel  réelle 
aux  bornes  des  lampes. 

Courants  alternatifs.  —  Dans  ce  cas  aussi,  chaque 
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artère  est  muaie  d*un  rhéostat  permettant  d'établir 
la  résistance  convenable. 

On  remplace  souvent  le  rhéostat  par  une  bobine 
de  réaction  dont  la  self- induci ion,  variable  à  volonté, 
sert  à  compenser  les  variations  de  résistance. 

la  régulation  peut  être  aussi  assurée  par  Temploi 
de  deux  transformateurs  Tun  en  série  et  Tautre  en 
dérivation  (Fig.  8). 


CHAPITRE  II 


APPAREILS  DE  MESURES,  AMPEREMETRES,   VOLTMETRES 


Ampèremètres. 


Ces  appareils  ont  pour  but  de  mesurer  riutensité 
du  courant  qui  circulent  dans  un  conducteur.  Ils  indi- 
quent directement  le  nombre  à! ampères  qui  caracté- 
rise cette  intensité. 

Ampèremètre  Deprez-Carpentier.  —  Deux  aimants 
demi-circulaires  ont  leurs  extrémités  de  même  nom 
en  regard  (Fig.  9). 

Entre  leurs  quatre  pôles  pp'  se  trouvent  deux  bo- 
bines  hb'  enroulées  dans  le  même  sens   avec    une 
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Pig.  9  et  10.  —  Principe  de  l'ampèremètre  Deprez-Carpentier. 

lame  de  cuivre  et  séparées  entre  elles  par  un  petit 
intervalle  dans  lequel  est  logé  un  axe  vertical  ;  celui- 
ci  porte  deux  aiguilles,  Tune  L,  longue  et  très  légère 
(Fig.  10)  (en  aluminium)  qui  se  meut  sur  un  cadran 
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Fig.  11.  —  Ampèremètre  Deprez- 
Carpentier. 


divisé,  et  l'autre  /  courte,  en  fer  doux.  Celte  der- 
nière, montée  dans  Taxe  des  bobines,  se   déplacera 

suivant  les  varia- 
tions du  champ  dues 
à  rintensité  du  cou- 
rant, et  entraînera 
dans  son  mouve  - 
ment  l'aiguille  d'alu- 
minium (Fig.  11). 

Ampèremètre 
Chauvin-Arnoux."^ 
Les  nouveaux  am- 
pèremètres et  voltmètres  de  ces  constructeurs  sont 
apériodiques  et  reposent  sur  un  principe  commun  que 
nous  exposerons  tout  d'abord  :  celui  d'un  cadre 
galvanométrique  mobile  dans  un  champ  magnétique 
produit  par  un  aimant  permanent. 

Le  cadre  galvanométrique  est  constitué  par  une  pe- 
tite couronne  de  fil  de  cuivre  isolé  à  la  soie.  Cette 
couronne  qui,  dans  les  deux  modèles  ayant  des  boî- 
tiers de  10  à  15  centimètres  de  diamètre,  ne  dépasse  pas 
les  dimensions  d'une  alliance  ordinaire,  est  sertie  entre 
deux  bagues  concentriques  de  cuivre  pur,  sans  sou- 
dures, découpées  dans  du  tube  obtenu  par  le  procédé 
Ëlmore.  Ces  deux  bagues  ont  pour  but  non  seulement 
de  donner  au  cadre  galvanométrique  une  rigidité 
qu'il  ne  pourrait  posséder  sans  cela,  mais  encore  de 
constituer  un  amortisseur  électromagnétique  très 
énergique  qui  permet  à  l'aiguille  indicatrice  d'atteindre 
sans  oscillations,  et  néanmoins  avec  exactitude,  sa  po- 
sition d'équilibre  pour  chaque  mesure.  Le  cadre  ainsi 
constitué  est  muni  d'une  aiguille   en  aluminium,  de 
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deux  pivots  en  acier  pénétrant  dans  deux  crapaudines 
en  pierre  fine  et  de  deux  ressorts  spiraux,  en  métal 
diamagnétique  et  inoxydable,  bandés  Tun  contre 
l'autre  de  manière  à  assurer  la  fixité  du  zéro.  Tout 
cet  équipage  est  parfaitement  équilibré  de  façon  à 
permettre  les  lectures  dans  toutes  les  positions. 

L'aimant  permanent,  destiné  à  fournir  le  champ 
magnétique  dans  lequel  doit  se  déplacer  le  cadre  mo- 
bile, est  constitué  par  une  seule  pièce  d'acier  au 
tungstène  convenablement  traité  par  des  recuits  suc- 
cessifs et  sans  pièces  polaires  rapportées. 

Le  principe  de  ces  nouveaux  galvanomètres  à  ai- 
guille ou  palette  de  fer  doux  mobile  entre  les  mâ- 
choires d'un  aimant,  permet  de  réaliser  des  appareils 
de  mesures  dont  la  permanence  de  l'étalonnage  peut 
être  considérée  comme  pratiquement  absolue.  Cette 
permanence  est  due  à  ce  que  la  force  magnétomo- 
trice  développée  par  le  courant  dans  les  spires  du 
cadre  mobile  est  très  faible  et  sans  action  appréciable 
sur  l'aimant  permanent.  Ainsi,  tandis  que  dans  ce 
galvanomètre  la  force  magnétomotrice  n'est  pas  su- 
périeure, quel  que  soit  le  modèle,  à  2  ampère-tours 
pour  une  déviation  de  l'aiguille  égale  à  la  totalité  de 
sa  course  sur  l'échelle,  elle  atteint,  dans  certains  appa- 
reils à  palette  de  fer  doux  mobile,  une  valeur  de  près 
de  6  000  ampère-toûrs.  Il  est  clair  qu'une  telle  force 
magnètométrice,  développée  dans  le  voisinage  immé- 
diat des  pôles  de  l'aimant  permanent,  ne  peut  qu'affai- 
blir considérablement  ce  dernier  et,  par  conséquent, 
modifier  constamment,  à  chaque  mesure,  l'étalon- 
nage du  galvanomètre. 

L'application  rationnelle  de  ces  principes  a  permis 
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de  construire  des  galvanomètres  apériodiques  à  lec- 
tures précises  et  rapides,  possibles  dans  toutes  les  po- 
sitions de  l'appareil,  et  tellement  sensibles  qu'on  peut 
aisément  effectuer  avec  un  même  appareil  des  me- 
sures variant  dans  le  rapport  de  1  à  3  000. 

En  outre,  et  en  vertu  de  leur  principe  même,  ces 
nouveaux  galvanomètres  permettent  d'effectuer  des 
mesures  précises  depuis  le  zéro  jusqu'au  point  ex- 
trême de  la  graduation  de  F  échelle  et  de  déterminer 
rapidement  le  sens  d'un  courant  continu  et,  par  con- 
séquent, les  pôles  d'une  dynamo,  d'une  canalisation 
électrique,  etc. 

Ils  échappent  complètement  aux  erreurs  dues  à 
l'hystérésis,  auxquelles  sont  sujets  les  appareils  à  fer 
doux  mobile  dans  un  solénoïde,  surtout  dans  le  voi- 
sinage du  zéro  de  la  graduation. 

L'amortisseur  électromagnétique  dont  ils  sont  dotés 
donne  aa  mouvement  de  l'aiguille  indicatrice  une 
apériodicité  qui  permet  de  les  employer  sur  les  ba- 
teaux, tramways  électriques,  etc. 

Le  circuit  du  cadre  mobile  de  l'ampèremètre  a  une 
résistance  moyenne  de  0,3  ohm;  un  courant  moyen 
de  50  milliampères  (0,03  amp.)  suffit  pour  donner  à 
l'aiguille  une  déviation  égale  à  la  totalité  de  la  gra- 
duation. 

Pour  mesurer  un  courant  maximum  donné,  su- 
périeur à  0,03  ampère,  on  place  les  extrémités  du 
cadre  mobile  en  dérivation  sur  les  extrémités  d'une 
résistance  appropriée.  En  général,  ces  shunts  sont 
extérieurs  à  la  boîte  et  reliés  au  cadre  galvanomé- 
trique  par  deux  fils  souples  de  1  mètre  de  longueur 
environ,  dont  les  deux  extrémités  sont  terminées  par 
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deux  broches  coniques  pouvant  s'engager  dans  des 
trous  de  même  forme,  d'une  part,  sur  les  extrémités 
du  shunt,  entre  les  mâchoires  destinées  à  recevoir 
les  câbles  parcourus  par  le  courant  à  mesurer  et, 
d'autre  part,  aux  deux  bornes  de  Tarapèremètre. 

Cet  emploi  de  shunts  séparés  a  l'avantage,  comme 
dans  le  cas  des  voltmètres,  de  permettre  les  mesures 
de  courants  très  différents  avec  un  seul  appareil. 
Ainsi,  par  exemple,  un  seul  ampèremètre  muni  de 
plusieurs  shunts  peut  donner  une  déviation  égale  à  la 
totalité  de  l'échelle  (soit  150  divisions)  pour  1,5, 
15,  130,  1500  ampères,  etc. 

Toutefois,  lorsque  l'appareil  ne  doit  mesurer  qu'un 
courant  ne  dépassant  pas  15  ampères  pour  le  modèle 
de  10  centimètres  de  diamètre,  et  150  ampères  pour 
celui  de  15  centimètres,  le  shunt  peut  être  placé  dans 
l'intérieur  delà  boite  ;  seulement  l'instrument, dans  ce 
cas,  perd  son  avantage  caractéristique  de  pouvoir  me- 
surer des  courants  très  différents.  Les  appareils  munis 
de  shunts  séparés  ont  encore  cet  avantage  de  permettre 
des  mesures  d'intensités  à  très  grande  distance  sans 
qu'il  soit  nécessaire  d'amener  de  gros  câbles  au  gal- 
vanomètre, ce  qui  est  précieux  pour  les  tableaux  de 
stations  centrales.  Il  suffit,  pour  cela,  que  les  cordons 
souples  conservent  la  même  résistance  quelle  que 
soit  leur  longueur. 

Shunts,  —  Chaque  shunt  est  muni  d'une  plaque 
portant  un  numéro  d'ordre  et  l'indication  de  la 
valeur  maximum  (exprimée  en  ampères)  du  courant 
pour  lequel  il  est  construit.  Cette  valeur  maxi- 
mum correspond  toujours,  quel  que  soit  l'ampère- 
mètre, à  une  déviation  égale  à  la  totalité  de  l'échelle, 
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ce  qui  rend  tous  les  shunts  interchangeables  et  per- 
met, par  conséquent,  d'appliquer  un  shunt  quelconque 
à  un  ampèremètre  quelconque.  Toutefois,  il  est  pré- 
férable, pour  éviter  tout  calcul  compliqué,  de  choisir 
un  shunt  dont  la  valeur  poinçonnée  sur  la  plaque  soit 
un  multiple  simple  du  chiffre  maximum  de  la  gra- 
duation de  Tampèremètre.  Ainsi,  par  exemple,  pour 
un  appareil  gradué  en  150  divisions,  il  est  préférable 
d'employer  un  shunt  poinçonné  à  600  ampères  plutôt 
qu'un  shunt  poinçonné  à  500  parce  que,  dans  le  pre- 
mier cas,  chaque  division  de  l'échelle  correspond 
exactement  à  4  ampères,  au  lieu  de  3,333  ampères 
dans  le  second  cas. 

La  résistance  intérieure  très  faible  des  ampère- 
mètres n'a  pas  permis  de  les  munir  d'une  clé  d'inver- 
sion, mais  les  signes  -j-  et — ,  marqués  respectivement 
en  face  des  deux  bornes,  indiquent  clairement,  lorsque 
l'aiguille  dévie  dans  le  sens  voulu,  le  sens  dans  lequel 
le  courant  traverse  le  shunt. 

Dans  tous  ces  ampèremètres  l'aiguille  dévie  de 
gauche  à  droite  lorsque  le  courant  traverse  le  galva- 
nomètre de  gauche  à  droite. 

Les  shunts  constituant  des  résistances  étalonnées 
dont  la  valeur  en  ohms  est  poinçonnée  sur  la  plaque, 
il  est  facile  de  déterminer,  avec  une  approximation 
beaucoup  plus  grande  qu'avec  le  pont  de  Wheastone 
ordinaire,  de  très  faibles  résistances  que  l'on  place  en 
série  avec  le  shunt  convenable  et  dont  on  détermine 
la  différence  de  potentiel  relative  à  l'aide  des  cordons 
souples,  la  résistance  x  étant  égale  à  la  résistance  du 
shunt  employé  multipliée  par  le  rapport  des  dévia- 
tions obtenues  lorsque  les  cordons  souples  sont  reliés 
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aux  extrémités    de   la  résistance  Xy  puis  à  celles 
du  shunt. 

11  convient  de  placer  les  shunts  de  façon  telle  que 
les  lames  soient  verticales  afin  d'en  mieux  assurer  la 
ventilation. 

Ces  ampèremètres  peuvent  être  installés  à  1  cen- 
timètre d'un  câble  parcouru  par  un  courant  de 
plus  de  200  ampères  sans  qu'il  y  ait  d'erreur  dans 
leurs  indications;  ils  peuvent  être  posés  accidentelle- 
ment sur  des  masses  de  fer  sans  que  Terreur  des  in- 
dications persiste  au-delà  de  leur  présence  sur  ces 
masses  ;  mais  il  faut  éviter  absolument  de  les  poser 
sur  des  masses  de  fer  aimantées  (culasses  de  dy- 
namo, aimants,  électro-aimants,  etc.). 

Ampèremètre  Richard.  —  Un  électro-aimant  en- 
roulé de  gros  fil  EE 
influence  une  pièce  M 
en  fer  doux  qui  a  la 
forme  d'une  hélice  à 
deux  ailes  (Fig.  12  et 
13). 

Cette  pièce  est  mo- 
bile autour  de  l'axe  0 
perpendiculaire  au 
plan  de  la  figure,  et 
tend  à  garder  sa  posi- 
tion d'équilibre  sous 
l'action  du  poids  p   suspendu  à  une  cordelette  qui 

s'enroule  sur  Q. 
Une  aiguille  indicatrice  a  montée  sur  0  se  meut 

devant  un  cadran  divisé. 
Quand  l'appareil  est  traversé  par  un  courant,  les 


Fig.  12.  —  Ampèremètre  Richard. 
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dcux^ 
autour 


p  ôles  de  l'éleclro  altipent  la  pièce  M  qui  toarne 
r  de  0  d'une  quantité  rendue  proportionnelle  à 


Fig.  13.  —  Ampèremèlre  Richaiil, 

l'intensité  qui  passe  dans  l'électropar  l'action  inverse 
exercée  par  le  contrepoids  p. 

Ampèremèlre  Ayrlon  et  Pernj  (FJg.  14).  Il  se 

compose  d'un  aimant  en  fer 
dont  les  pôles  sont  réunis  par 
une  pièce  de  fer  doux. 

A  l'intérieur  du  champ  se 

trouve    un    cadre    galvano- 

métrique  recouvert  de  dix  en- 

roulemenfs    distincts,    qu'un 

Fig.  u.  _  Ampèremètre     ^'^'^n'utateur  placé  sur  l'ap. 

Ajrion-Peiry.  pareil  permet  de  grouper  en 

série  ou  en   quantité.    Cette 

disposition  permet  d'employer  le  même  ampèremètre 

à  îa  mesure  de  courants  d'intensité  très  différente. 

Une  aiguille  en  ier  doux  se  meut  à  l'intérieur  du 
cadre  et  eatraine  dans  son  mouvement  une  aiguille 
légère  qui  parcourt  le  cadre  divisé. 
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Ampèremètre    Weston.   —  La  Fig.   15   repréicale 
l'ampèremètre     Weston 
très  répandu  en  Angle* 
terre. 

Ampèremètre  ThoTiison 
(Fig.  16).  —Cet  instru- 
ment est  formé  d'un  so- 
lénoïde  dans  lequel  se 
déplace  une  tige  de  fer 

doux    dont  les  mouve- 

,  j     .    i        Fig-  15.  —  Ampè  remet  ce  Westoo. 

ments  commandent  les 

déplacements   de  l'aiguille  indicatrice. 

Le  solénoïde  est  constitué  par  des  piècei  de  cuivre 
en  forme  d'U,  montées 
entre  elles  en  série  et 
communiquant  avec  les 
bornes  de  prise  de  cou- 
rant ;  les  branches  des 
U  sont  terminées  par 
des  ailettes  en  cuivre 
incliaées  à  45°  pour  fa- 
ciliter le  refroidisse  - 
racnl. 

La  tige  mobile  est  en 
1er  très  doux  ;  son  ex- 
trémité inférieure  porte 
un  manchon  guidé  pour 

éviter  les  déviations  la-    Fig-  IS.  —  Ampèremètre  ThotusoD. 

térales,  et    son    extré- 
mité supérieure  est  fixée  à  un  cadre  oscillant  qui 
porte    l'aiguille    indicatrice   et  un    contre-poids   de 


24  l'éclairage  électrique 

Il  se  construit  suivant  8  types,  mesurant  respecti-  * 
vement  : 

le  n«  î  0,25  k  5  ampères 

—  2  1  -  20  —    ' 

—  3  5  _  100  — 

—  4  10  —  200  — 

—  5  25  —  500  — 

—  6  50  -  1000  - 

—  7  200  —  2000  — 
-•8  400  .  —  4000  — 

Réducteurs  pour  ampèremètres.  —  On  désigne 
ainsi  des  shunts  que  Ton  monte  en  dérivation  sur  les 
bornes  de  l'ampèremètre  pour  permettre  à  celui-ci  de 
mesurer  l'intensité  de  courants  qu'il  ne  pourrait  sup- 
porter. 

Le  réducteur  est  généralement  formé  d  une  lame  de 
cuivre  enfermée  dans  une  boîte  du  même  diamètre 
que  l'ampèremètre  et  dont  les  extrémités  aboutissent 
chacune  à  une  patte  que  l'on  prend  sous  les  bornes 
de  l'ampèremètre  :  ainsi  réunis,  les  deux  appareils  ne 
font  qu'un. 

La  maison  Carpentier  construit  3  réducteurs  d'ac- 
tion différente,  qui  se  montent  sur  l'ampèremètre 
Deprez-Carpentier. 

Le  réducteur  n^  1  a  la  même  résistance  que  l'am- 
pèremètre dont  les  indications  doivent  alors  être  mul- 
tipliées par  2  pour  correspondre  à  l'intensité  du  cou- 
rant total. 

Le  réducteur  n«  2  a  une  résistance  2  fois  moindre 
que  celle  de  Tampèremètre  dont  les  indications 
devront  être  multipliées  par  3. 

Et  le  réducteur  no  3  une  résistance  3  fois  moindre 
que  celle  de  1  ampèremètre.  Il  faut  multiplier  par  4  les 
indications  de  ce  dernier. 
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Montage  de  V ampèremètre.  —  La  résislance  inté- 
rieure de  l'appareil  étant  très  faible,  le  passage  cons- 
tant du  courant  ne  provoque  pas  d'échaufFement  dan- 
gereux ou  susceptible  de  fausser  les  indications.  On 
peut  donc  le  laisser  constamment  ea  circuit. 

L'ampèremètre  se  monte  en  série  sur  le  circuit 
comme  l'indique  la  fig.  17. 

Il  n'est  pas  indifférent  de  monter  l'ampèremètre 
sur  l'un  ou  l'autre  des 
câbles  de  la  dynamo, 
carie  courant  doit  cir- 
culer dans  un  certain 
sens    &    l'intérieur 
l'appareil.  On  recon- 
naît facilementia  borne 
qui  correspond  à  l'un    pj„  £7_ . 
des  fils   à   ce    que   le 
passage  du  courant  chasse  Taiguille  dans  la  direction 
des  divisions. 

Ampèremètre  enregistreur  fUchard  (Fig.  18).  —  Le 


-  Ampèremètre  ei 


~  Ampèremèti-e  enregistre 
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principe  de  cet  appareil  est  celui  de  rampèremètre 
que  nous  avons  précédemment  décrit. 

L'enroulement  des  électros,  dans  les  appareils  puis- 
sants, est  fait  de  bandes  de  cuivre. 

L'aiguille  indicatrice  munie  d'une  plume  à  réservoir 
se  meut  sur  un  cylindre  faisant  un  tour  en  24  heures. 
Une  échelle  graduée  permet  de  se  rendre  compte  à 
chaque  instant  de  l'intensité  du  courant  qui  passe. 

Ampèremètre  enregistreur  Hartman  Braun.  —  Ces 
appareils  sont  établis  sur  le  même  principe  que  les 
voltmètres    enregistreurs  des  mêmes    constructeurs. 

Les  différents  types  permettent  d'enregistrer  des 
intensités  variables  de  10  à  1  000  ampères. 

Voltmètres. 

Ils  indiquent  directement  en  volts  la  valeur  de 
la  différence  de  potentiel  établie  en  deux  points,  en- 
tre les  bornes  de  la  dynamo,  les  extrémités  d'un  cir- 
cuit par  exemple. 

Voltmètre  Deprez^Carpentier.  —  Cet  appareil  est 
construit  sur  le  même  principe  que  Tampèremètre  du 
même  nom,  avec  cette  différence  que  l'enroulement 
des  bobines  est  fait  de  fil  très  fin  et  possède  une  résis- 
tance de  2  000  ohms  environ. 

Voltmètre.  CkauvinArnouœ  {Fig.  19).  —  Il  est  apé- 
riodique et  comprend  un  cadre  galvanométrique  mo- 
bile dans  un  champ  permanent.  Le  principe  de  sa  cons- 
truction est  donc  identique  à  celui  de  Tampèremètre  des 
mêmes  constructeurs.  Le  circuit  du  cadre  mobile  a  une 
résistance  moyenne  de  73  ohms  ;  un  courant  moyen 
de  6  milliampères  (0,006  amp.)  suffit  pour  donner  à  Tai- 
guille  une  déviation  égale  à  la  totalité  de  la  graduation. 
A  la  suite  du  cadre  mobile  sont  placées  en  série  avec 


VOLTMETRES 


27 


lui  des  bobiaes,  dont  la  résistance  ne  varie  pas  d  une 
façon  appréciable  avec  la  tempéralure  et  dont  la  valeur 
est  proportionnelle  à  la  f.  e.  m.  maxima  à  mesurer. 
Ainsi,  par  exemple,  la  résistance  d'un  appareil  destiné 
à  mesurer  130  volts  est  de  150  :  0,006  =  23  000  ohms 
comprenant  73  ohms  cuivre  et  24  923  ohms  en  fil 
dont  la  résistance  est  pratiquement  indépendante  de 
la  température. 

Ainsi  que  nous  le  faisions  observer  précédemment, 
une  caractéristique  de 
ces  nouveaux  appa- 
reils est  qu'ils  se  prê- 
tent avec  sensibilité  à 
la  mesure  dMntensités 
très  différentes.  Un 
voltmètre  de  13  cen- 
timètres de  diamètre, 
par  exemple,  peut 
être  disposé  pour  une 

déviation  égale  à  la  totalité  de  la  graduation  (130  di- 
visions) pour  3,13,130,300,600  volts,  etc.,  ce  qui 
permet  d'employer  l'instrument  dans  les  meilleures 
conditions  de  sensibilité.  Dans  ce  but,  l'appareil  est 
muni,  à  la  partie  supérieure  de  son  boîtier,  de  plu- 
sieurs bornes  correspondant  aux  différentes  tensions 
maximum  que  permet  l'échelle,  et  qui  sont  indiquées 
sur  le  cadran  à  la  hauteur  de  chaque  borne  avec  les 
résistances  correspondantes  en  ohms.  II  y  a  lieu  de 
remarquer  que  la  borne  de  gauche  marquée  0  est 
commune  aux  différentes  sensibilités  et  que  la  borne 
de  droite  correspond  toujours  la  tension  la  plus  élevée 
que  l'appareil  peut  mesurer. 


Fig.  19.  —  Voltmètre  Chauvin-Arnoux. 
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Lorsqu'on  a  à  mesurer  une  tension  dont  on  ne  con- 
naît pas  approximativement  la  valeur,  il  faut  toujours 
relier  les  deux  fils  aux  bornes  diamétralement  oppo- 
posées  et  ne  détacher  que  le  fil  de  la  borne  de  droite, 
pour  le  fixer  successivement  aux  autres  bornes,  en 
allant  progressivement  vers  la  gauche  jusqu'à  ce  qu'on 
ait  trouvé  la  sensibilité  convenable. 

Au-delà  de  120  volts  pour  le  modèle  de  10  centi- 
mètres, et  de  600  volts  pour  celui  de  15  centimètres 
de  diamètre,  les  voltmètres  doivent  être  munis  de  ré- 
sistances placées  dans  des  boites  spéciales  qui  sont 
mises  en  série  avec  eux  on  se  sert  toujours  des  bornes 
diamétralement  opposées.  Les  mesures,  dans  ce  cas, 
peuvent  être  poussées  jusqu'à  3000  volts  et  au-delà, 
avec  toutes  les  sensibilités  intermédiaires.  Celles-ci 
sont  toujours  des  multiples  ou  sous-multiples  simples 
de  la  graduation  normale  de  l'appareil. 

A  la  partie  inférieure  du  boîtier  se  trouve  placée 
une  clé  d'interruption  qui  sert  en  même  temps  d'in- 
verseur lorsqu'elle  est  placée  à  droite  ou  à  gauche  de 
sa  position  médiane  ; ,  cette  dernière  correspond  à 
l'interruption  du  courant  dans  le  circuit  de  l'appareil. 

Pour  déterminer  les  pôles  d'une  canalisation,  on  relie 
ceux-ci  d'une  façon  quelconque  aux  bornes  diamétra- 
lement opposées  de  l'instrument,  et  le  sens  dans  lequel 
doit  être  poussée  la  clé,  pour  permettre  une  lecture, 
fait  connaître  immédiatement  le  côté  par  lequel  le 
courant  entre  dans  l'appareil  (signe  4-).  Ainsi,  par 
exemple,  poussée  à  gauche  la  clé  indique  que  la  borne 
de  gauche  est  reliée  au  pôle  4-  du  générateur  ;  pous- 
sée à  droite  elle  indique  que  c'est  la  borne  de  droite. 

Voltmètre  Richard.  —  Il  comprend,  comme  Tarn- 
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pèremètre  du  même  constructeur  (voir  page  21)  un 
électro-aimant  et  une  palette  mobile,  à  deux  ailes  dont 
l'axe  porte  l'aiguille  indicatrice  (Fig.  20). 

L'enroulement  de  l'électro  est  en  fil  fin  et  présente 
une  grande  résistance. 

Voltmètre  Harlmann-Braun  (Fig.  21). — L'aiguille 
indicatrice  est 
montée  surunaxe 
qui  supporte  un 
segment  cylindri- 
que en  fer  doux  [ 
jouant  le  rôle  de 
contre-poids. 

La  section  d'un 
cylindre    par    un 
plan  passant  par 
son  axe  et  par  l'axe  de  rotation  de  l'aiguille  qui  se 
trouve  dans  le  même  plan  donne'ce  segment. 

Deux  bandes  rectangulaires  de  fer  doux  ont  été 
repliées  de  façon  à  faire 
une  enveloppe  semi-cy- 
lindrique, et  elles  sont 
placées  parallèlement 
entre  elles  de  part  et 
d'autre  du  contre-poids. 

Une  bobine  traversée 
par  le  courant  enveloppe 
le  tout  et  produit  le 
ch  amp  ma  gaétique.  L'en- 
roulement est  fait  partie 
de  cuivrCj  partie  de  ni- 
ckeline,  dont  le  coefficient  de  température   est  tiès 


-^ 
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faible  ;  les  bandes  de  fer  doux  réagissent  sur  le  contre- 
poids d'autant  plus  énergiquement  qu'elles  ont  elles- 
mêmes  plus  fortement  influencées,  et  il  est  possible 
d'établir  une  relalron  entre  les  déviations  de  l'aiguille 
et  l'intensité  du  courant  qui  traverse  l'appareil. 

Voltmètre  pour  essai   d'accumulateurs  (Fig.  22). 
—  L'essai  des.  accumulateurs  peut  être  facilement 
réalisé    avec  l'appareil 
suivant. 

Un  voltmètre  dont 
l'échelle  va  de  1  à  3  volts 
a  ses  deux  bornes  re- 
liées, par  des  cordons 
souples,  &  deux  lames 
fixées  à  l'extrémité  d'une 


On  introduit  la  poi- 
gnée entre  les  plaques 
suspectes,  chaque  lame 
venant  au  contact  d'une  , 
plaque,  et  l'on  examine 
la  déviation  de  l'ai- 
guille. 

Voltmètre  électrostatique  Thomson  (Fig.  23).  —  Cet 
appareil  est  une  transformation  de  l'électromètre  h. 
quadrants  et  comprend  deux  armatures,  l'une  fixe  et 
l'autre  mobile,  auxquelles  on  relie  les  points  entre 
lesquels  existe  la  différence  de  potentiel  à  mesurer. 

L'armature  Qxe  est  formée  de  deux  plaques  de  lai- 
ton parallèles,  séparées  entre  elles  par  un  intervalle 
de  24  millimètres  et  réunies  par  des  entretoises  con- 
ductrices :  elles  ont  la  forme  de  deux  quarts  de  cercle, 
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et  communiquent  avec  l'une  des  bornes  de  l'appareil. 
L'armature  mobile  est  faite  d'une  plaque  d'alumi- 
nium en  iorme  de  8,  mobile  autour  d'un  axe  perpendi- 
culaire à  son  plan  ;  elle  est  parallèle  aux  armatures 
fixes.  Elle  porte  h  sa  partie  supérieure  un  index  qui 
parcourt  un  cadran  gradué  et  à  sa  partie  inférieure 


Fig.  23.  —  Voltmètre  éleclroslaliiiue  Tlioaison. 

un  crochet  destiné  à  recevoir  des  poids  tarés.  Elle 
est  reliée  à  la  seconde  borne  de  prise  de  courant. 

L'appareil  est  enfermé  dans  une  boite  munie  de  trois 
vis  calantes. 

Quand  tes  deux  armatures  sont  au  même  potentiel, 
l'addition  d'un  poids  k  l'armature    mobile   ramène 
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celle-ci  au  zéro  ;  une    diftérence  de   potentiel  entre 
elles  fait  dévier  l'index  le  long  du  cadran. 
L'appareil  est  muni  de  trois  poids  qui  sont  entre  eux 

comme  1,  4, 16,  et  les  indications  correspondant  à  ces 
différences  de  potentiel  sont  entre  elles  comme  l,  2,  4. 
Dans  un  des  types   de  cet  appareil,  une  division 
correspond  : 

avec  le  petit  poids, à     50  volts 

—  —  poids  moyen, —  100    — 

—  —  gros    poids,    ..,..,—  200    — 

On  construit  4  types  qui  permettent  de  mesurer  res- 
pectivement : 

le  premier, de  200    à      4O0O  volts 

—  deuxième, —  400    —      8000  — 

—  troisième, —  800—12000  — 

—  quatrième, —  1000  —   20000  — 

Pour  effectuer  une  mesure,  on  réunit  les  deux  points 
entre  lesquels  existe  la  différence  de  potentiel  à  éva- 
luer aux  bornes  du  voltmètre  préalablement  réglé 
d'aplomb  à  Taide  des  vis  calantes.  On  suspend  l'un 
des  trois  poids  à  l'armature  mobile  et  l'on  ferme  le 
circuit.  On  lit  sur  le  cadran  le  nomtre  de  divisions 
dont  l'aiguille  s'est  déplacée  et  l'on  en  déduit  la  dif- 
férence de  potentiel  cherchée. 

Voltmètre  multicellulaire  Thomson  (Fig.  24).  ^—  11 
repose  sur  le  même  principe  que  le  précédent,  mais 
comprend  deux  séries  de  quatorze  armatures  horizon- 
tales mobiles  entre  des  armatures  fixes.  La  sensibilité 
se  trouve  augmentée  de  ce  fait. 

Les  armatures  mobiles  sont  en  aluminium  et  fixées 
à  un  axe  vertical  suspendu  à  un  fil  de  platine  iridié 
dont  l'extrémité  inférieure,  terminée  par  un  disque, 
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plonge  dans  un  godet  d'huile,  et  <Ionl  l'extrémilé  supé- 
rieure prise  dans  une  pince  est  solidaire  des  mouve- 
ments d'une  roue  dentée  Icommandée  par  une  vis  sans 
fin. 

L'ensemble  est  coalcnu  dans  une  cage,  et  les  deux 
séries    d'armatures  commu- 
niquent chacune  à  une  borne 
de  prise  de  courant. 

Pour  faire  une  mesure, 
l'appareil  étant  bien  d'a- 
plomb, on  agit  sur  la  vis  sans 
fin  pour  amener  au  zéro  l'ai- 
guille indicatrice  portée  par 
l'axe  des  armatures  mobiles, 
et  l'on  ferme  le  circuit  comme 
dans  le  cas  précédent. 

Généralemen  t  l'a p  p ar e i  I 
comporte  en  outre  un  inter- 
rupteur à  manette  muni  de 
trois  plots  correspondant  l'un 
à  la  fermeture  du  circuit  exté- 
rieur, l'autre  àl'isolemenl  pour   „,     „ 

.  .       1         .    P'S-  ^*'  —  VolUnf'li'e  mulli- 

permettre    de  juger  du  degré         cellulaire  ïhomson. 
d'isolement  de  l'appareil  parla 

rapidité  de  déperdition  d'une  charge,  et  le  troisième  à 
la  mise  de  l'appareil  en  court-circuit  pour  le  décharger. 

Les  cinq  types  de  cet  appareil  permettent  de  me- 
surer : 

le  premier, de    50    à     100  volts 

-  deuxième _    70   -    130  - 

-  tromêrae -  _  100   -    240  - 

-  quatrième, _  300   -    700  - 

_  ciBquièm» _  700   -  1000  - 
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Voltmètre  Weston.  —  11  est  formé  d'une  grande 
résislaace  en  maillechort  reliée  à  deux  bobines 
montées  en  série.  La  première  est  fixe  et  formée 
d'un  cadre  rectangulaire  en  ébonile  supportant  un 
enroulement  en  fil  de  cuivre  de  0,075  millimètres  de 
diamètre.  La  seconde  est  mobile  et  faite  d*un  anneau 
de  523  tours  de  fil  de  cuivre  de  0,3  millimètres  de  dia- 
mètre ;  celte  bobine  pèse  2  grammes,  y  compris  l'ai- 
guille indicatrice  en  aluminium,  et  mesure  30  milli- 
mètres de  diamètre.  Elle  repose  sur  deux  pivots 
d'acier  auxquels  elle  est  reliée  par  deux  plaques  d'alu- 
minium. Chacun  des  pivots  porte  un  ressort  spiral 
dont  une  extrémité  est  reliée  à  la  bobine  fixe.  11  suffit 
d'un  couple  de  0,3  gramme-centimètre  pour  provo- 
quer une  torsion  de  90^. 

La  résistance  de  la  bobine  fixe  est  de  2  200  ohms  et 
celle  de  la  bobine  mobile  de  450  ohms  ;  les  plans  des 
deux  bobines  font  entre  eux  un  angle  de  45^. 

Lors  du  passage  du  courant,  la  bobine  mobile  est 
déviée  de  sa  position  initiale  et  l'aiguille  parcourt  un 
cadran  divisé. 

Un  interrupteur  à  ressort  fixé  à  la  boite  de  l'appa- 
reil met  les  bobines  en  circuit  au  moment  des  me- 
sures. 

Bien  que  la  majeure  partie  de  la  résistance  soit  en 
maillechort,  il  y  a  lieu  d'effectuer  une  correction  de 
température:  cette  opération  est  facilitée  par  l'adjonc- 
tion d'un  rhéostat  dont  la  manette  parcourt  un  cercle 
divisé.  Un  thermomètre  monté  dans  la  même  boîte 
indique  la  température  et  Ton  place  la  manette  du 
rhéostat  devant  le  numéro  du  cadran  correspondant 
a  cette  température.  Il  suffit  alors  de  mettre  le  volt- 
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mètre    en  circuit  et  de  lire  Tindicatioa  donnée  par 
1  aiguille. 

Voltmètre  Cardew  (Fig.  25  et  26).  —  Le  déplacement 
de  Taiguille  sur  le  cadran  n'est  plus  provoqué  par  un 
phénomène  magnétique  mais  par  un  phénomène  ther- 
mique :  il  est  du  à  la  dilatation  ou  à  la  contraction 


A      A 


B       B 


Z^} 


Fil^  25  et  26.  —  Voltmètres  Cardew. 


d'un   fil  métallique  fin,  suivant  que  sa  température 
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monte    ou  baisse,  du  fait  du  passage  d'un  courant 
plus  ou  moins  intense. 

En  principe  (Fig.  23),  ce  voltmètre  comprend  un  til 
fin  en  alliage  platine  argent  dont  les  extrémités  sont 
prises  sous  les  vis  V,  Vj  et  qui  passe  sur  les  poulies 
d'ivoire  A,  a,  B.  Les  poulies  A  et  B  sont  fixes  ;  la 
poulie  a  est  mobile  et  tirée  par  un  fil  de  soie  fixé  par 
une  extrémité  au  ressort  à  boudin  H.  Ce  fil  fait  un  tour 
autour  de  la  poulie  mobile  M  qui  transmet,  amplifié, 
son  mouvement  de  rotation  à  une  autre  poulie  sup- 
portant l'aiguille  indicatrice. 

Une  contraction  du  fil  métallique  fait  remonter  la 
poulie  a  et  tourner  l'aiguille  dans  un  certain  sens  ; 
une  dilatation  produit  des  effets  inverses. 

La  graduation  de  l'appareil  se  fait  empiriquement, 
le  déplacement  de  Taiguille  étant  proportionnel  au 
carré  de  l'intensité  efficace. 

Réducteurs  pour  voltmètre.  —  Leur  adjonction  à 
un  voltmètre  permet  de  mesurer  des  différences  de 
potentiel  supérieures  à  la  limite  maximum  des  indi- 
cations de  l'appareil. 

Un  tel  réducteur  est  formé  de  résistances,  quel- 
quefois de  plusieurs  millions  d'ohms,  renfermées  dans 
une  boîte  qui  se  monte  sous  le  voltmètre  à  l'aide  de 
pattes  (Fig.  27)  ;  les  résistances  du  réducteur  se  trou- 
vent en  série  sur  celle  du  voltmètre. 

Le  voltmètre  Deprez-Carpentier  gradué  pour  120 
volts  peut,  avec  l'aide  des  3  réducteurs,  mesurer  des 
différences  de  potentiel  de  200  à  300  et  400  volts. 

Le  réducteur  401  a  une  résistance  égale  à  celle  du 
voltmètre,  dont  les  indications  devront  dès  lors  être 
multipliées  par  2. 
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Le  réducteur  i02  a  une  résistante  double,  et  l'on 
muUipIiera  par  à  l'iadicaliou  du  voltmèlre. 

Le  réducteur  i03  a  une  résistance  triple  de  celle  du 
voltmètre     dont    les 
indications     devront 
ainsi  être  multipliées 
par  i. 

Montage  du   voU-    *■  ' 

tni'lre.  —  La  résis- 
tance de  l'appareil 
étant  très  grande,  on 
ne  peut  le  laisser  on 
eircnit     sous     peine  +  — 

d, .    1        (T  I  u  fig-  ^'  —  Voltmètre  avec  l'éduokur. 

ecnaulier    les    bo-        * 

bines  outre  mesure  ;  le  voltmètre  devra  donc  être 
muni  d'un  interrupteur  que  l'on  fermera  pour  faire 
une  lecture  et  que  l'on  ouvrira  ensuite.  Cet  inter- 
rupteur est  généralement  un  simple  biiuton  de  son- 
nerie. 

Le  voltmètre  ne  restant  généralement  pas  en  cir- 
cuit d'une  façon  continue,  il  serait  onéreux  d'en  avoir 
autant  que  de  dérivations  ou  de  centres  à  contrôler  ; 
dans  ce  cas,  on  dispose  sur  le  tableau  un  voltmètre 
unique  qui  peut  servir  sur  l'une  quelconque  des  dé- 
rivations (Fig.  28). 

A  cet  elFel,  le  voltmètre  est  relié  aux  bornes  de 
chaque  dérivation  par  deux  fils  dont  Tua  porte  un 
bouton  de  contact  b.  H  suffit  d'appuyer  sur  le  bouton 
correspondant  à  la  dérivation  considérée  pour  avoir 
la  tension  soit  aux  bornes  du  tableau,  soit  au  centre 
de  distribution  si  le  voltmètre  est  monté  sur  des  fils- 
pilotes. 
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struit  cepeadaat  aujourd'hui  des  vollmèti'e; 


nt  rester  eu  circuit. 

tmètre  doit  être  monté  en  dérivation 


Fig.  !9.  —  Voltmètre  en  circuit. 

)oials  entre  lesquels  on  veut  mesurer  la  dif- 
)  potentiel  (Pig.  29). 

tre  enregistreur  Henrion.  —  Cet  appiireil 
>  qu'un  voltmètre  genre  Hunimel,  dont  l'ai- 
le un  crayon  qui  inscrit  les  déviations  sur 
!  do  carton  animé  d'un  mouvement  de  rota- 
rme. 

ue  porte  deux  graduations,  l'une  suivant  les 
cercle  qui  indique  les  temps,  et  l'autre  sui- 
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Tant  des  circoofércaces  de  poleatîel  comprises  entre 
90  el  llOvolls. 

Cet  appareil  est  d'ua  emploi  très  commode. 

Voltmètre  enregisteur  Richard  pour  courants  conti- 
nus (Fig.  30).  — 11  ne  difiere  de  l'ampèremètre  enre- 
gisteur qu'en  ce  que  l'eDroulemeat  est  tait  de  fil  fin 


Fig  30.  —  Voltmèlre  enresUlreur  Riguard. 

monté  en  dérivation  entre  les  deux  cundutleurs  |iiiQ- 
cipaux. 

Voltmètre  ctiregistreur  Hichard  pour  courants 
alternatifs,  —  Cet  appareil  procède  du  même  prin- 
cipe qae  le  voltmètre  de  Cardew  ;  il  utilise  les  varia- 
tions de  longueur  d*un  fil  échaulTû  par  le  pa»saj.'e  du 
courant. 

Comme  il  ne  possède  ni  liyslérésis,  ni  self-iiiiluc- 
lion,  ni  capacité,  ses  indications  sont  les  mêmes  avec 
le  courant  continu  et  les  courants  alleraatifs. 

Un  fil  de  3  mètres  de  longeur  et  de  iOO  ohms  de 
résistance  part  de  la  borne  K^Fig.  31)  pour  aboulirau 
ressort  de  tension  r  après  avoir  [lassé  sur  une  série  de 


■^ 
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ist  relié  à  un  bras  de  levier  qui 
î  chargé  dos  inscriptions  sur  un 

raat  délermine  un   ulloagenient 

ne  dûviution  du  style, 

t  funs  interruption  dans  le  lil  Gn 


ttion  notable  de  la  température 
les  indications  de  l'appareil.  Les 
nédié  à  ce  défaut  en  adjoignant  un 
ipéralure  formé  de  deux  liges  E 
de  dilatation  supérieur  k  celui  des 
nandant  ta  plaque  isolante  A,  à 
pport,  au  moyen  des  leviers  F, 
convenablement  calculé,  de  telle 
i  HB  reste  la  même. 
Urertr  Hartmawi-Braun.  —  Un 
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galvanomètre  à  ressorts,  rortement  amorti  est  muni 
d'un  index  terminé  par  une  plume  à  écrire  ;  devant 
celte  dernière  tourne  un  tambour  recouvert  d'une 


Fig.  32.  —  Voltm&lre  enregisireur  Hartraann-Braun. 

bande  de  papier  dont  les  divisions  correspondent  à 
J'échelle  des  mesures. 


r- 
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Une  vis  microméirique  permet  de  placer  la  pointe 
de  la  plume  à  la  distance  la  plus  convenable  du  papier 
pour  réduire  les  frolteraents  au  minimum. 

Le  mouvement  d'horlogerie  est  disposé  pour  fonc- 
tionner pendant  vingt-quatre  heures  sans  arrêt. 

La  figure  32  montre  un  de  ces  voltmètres. 


f^ 


CHAPITRE  III 


COMPTEURS  HOHAIRES,   COMPTEURS  DE   QUANTITE, 

COMPTEURS  d'Énergie 


Les  éléments  d'une  distribution  sont  au  nombre  de 
trois  : 

Ey  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  du  tableau 
ou  des  lampes  ; 

y,  rinlensité  du  courant  qui  a  circulé  ; 

T,  le  temps  pendant  lequel  les  lampes  ont  brûlé. 

Leur  combinaison  doKnit  les  modes  de  tarifica- 
tion du  courant,  et  la  nature  spéciale  des  contrats 
passés  avec  les  abonnés. 

Les  appareils  qui  mesurent  la  quantité  consommée 
de  l'élément  variable  sont  des  Compteurs. 

Si  nous  décrivons  ces  appareils  dans  ce  volume 
qui  ne  dit  rien  des  distributions  urbaines,  c'est  que 
les  compteurs  trouvent  leur  place  dans  les  installa- 
tions privées  quand  on  veut  suivre  la  production 
d'énergie  électrique,  contrôler  la  consommation  de 
certains  groupes  de  lampes,  leur  durée  de  fonction- 
nement, etc. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  les  combinaisons  des 
trois  éléments,  et  indique  pour  chaque  cas  la  nature 
des  contrats  et  celle  des  compteurs  appropriés. 
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mier  cas,  celui  du  contrat  à  forfait,  ii'pxige 
d'aucun  compteur  ;  l'abonne  paye  une  somme 
ée  par  mois  ou  par  an,  quel  que  soit  le 
rheures  d'«^clairage  et  la  consommation  réelle 

pul  ce  mode  de  tarification  était  très  employé  ; 
tend  aujourd  huî  à  disparaître  pour  faire 
i  tariQcation  au  watt-heure  ou  à  l'un  de  ses 
i,  tarification   que  l'on   préfère  à  toutes    les 


itrat  à  theure  spécifie  qu'il  sera  payé  par 
une  somme  de.,.,  soit  par  lampe-fieure  de 
e  lumineuse  déterminée,  soit  par  groupes 
de  lampes-heure,  soit  encore  par  heure  d'éctai- 
s  spécification  du  nombre  des  lampes  allu- 

e  premier  cas,  chaque  lampe  doit  éfre  munie 
ireil  qui  marque  le  nombre  d'heures  d'éclai- 
3talise  ces  nombres  au  fur  et  à  mesure, 
■oupes  de  lampes  du  deuxième  cas  devront 
issi  chacun  leur  compteur;  et  dans  le  troi- 
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sième,  un  compteur  horaire  placé  à  côté  de  rinler- 
rupteur  principalindiquera,  sans  spécification  d'éner- 
gie consommée, le  nombre  d'heures  pendant  lesquelles 
le  courant  aura  été  utilisé  en  totalité  ou  en  partie. 

Le  compteur  horaire  peut  trouver  son  application 
dans  les  installations  privées. 

Dans  une  distribution  étendue^  il  est  plus  logique 
de  tarifer  l'énergie  à  l'unité,  watt-heure,  hectowatt- 
heure,  kilowatt-heure  :  l'abonné  ne  paye  plus  que 
ce  qu'il  a  consommé,  et  la  C^®  perçoit  la  valeur  repré- 
sentative de  l'énergie  livrée. 

D'autre  part,  l'abonné  n'a  plus  tendance  à  allumer 
plus  de  lampes  qu'il  ne  lui  est  nécessaire. 

Le  compteur  d'énergie  doit  alors  totaliser  fEldi. 

Mais,  si  la  différence  de  potentiel  aux  bornes^^des 
tableaux  d'abonnés  ou  l'intensité  peuvent  être  consi- 
dérées  comme  constantes,  comme  c'est  le  cas  dans 
les  distributions  sous  potentiel  constant  ou  à  intensité 
constante^  le  compteur  n'aura  plus  qu'à  enregistrer  : 

flàt  dans  le  premier  cas. 
et  fEàt  —        deuxième  cas. 

La  variable  est  en  effet  la  quantité,  ampère-heure, 
ou  volt-heure^  et  les  compteurs  devront  indiquer  les 
consommations  en  l'unité  choisie. 

Nous  aurons  donc  quatre  catégories  de  compteurs  : 

1.  les  Compteurs  horaires  ; 

2.  —  Ampères-heure-mètres  ; 

3.  —  Volts  heure-mètres  ; 

4.  —  Wattsheure-mètres. 

Les  trois  dernières  catégories  se  subdivisent  en 
deux  classes  : 

Il  3* 
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Les  compteurs  intégrateurs  et  les  compteurs  enre- 
gistreurs, si  l'appareil  intègre  lui-même  ou  trace  une 
courbe  de  consommation  que  Ton  doit  ensuite  inté- 
grer. 

Les  premiers  sont  les  plus  employés. 

Les  compteurs  pour  courants  alternatifs  sont  d'une 
réalisation  plus  délicate  que  ceux  pour  courant  con- 
tinu, car  ils  doivent  tenir  compte  de  la  fréquence  du 
courant  et  des  phénomènes  d'induction  dont  leurs 
éléments  peuvent  être  le  siège. 

En  outre,  ils  doivent  non  plus  mesurer  l'intensité 
du  courant,  mais  intégrer  la  racine  carrée  de  la 
moyenne  des  Carrés  de  Tintensité  moyenne  : 


1      Y  '  niov 


d/. 


Compteurs  horaires. 

Un  compteur  horaire  se  compose  en  principe  d'un 
mouvement  d'horlogerie  commandant  généralement 
4  cadrans  munis  chacun  d'une  aiguille.  Les  cadrans 
correspondent  aux  minutes,  heures,  dizaines  et  cen- 
taines d^heures.  Ils  comprennent  en  outre  un  dispositif 
pour  la  mise  en  marche  et  Tarrét. 

Dans  les  uns,  le  mouvement  d'horlogerie  se  re- 
monte à  l'aide  d'une  clé  après  tant  d'heures  de 
marche  ;  dans  d'autres,  le  mouvement  est  entretenu 
par  le  courant  lui-même. 

Le  compteur  se  place  entre  le  groupe  de  lampes  et 
l'interrupteur. 

Le  compteur  doit  commencer  à  marquer  aussitôt 
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que,  l'inlernipteur  étant  fermé,  les  lampes  s'allumenl, 
et  s'arrêter  quand  on  ouvre  l'interrupleur. 

On  réalise  cette  condition  soit  par  l'action  du  cou- 
rant lui-même  sur  un  organe  commandant  le  balon- 
cier  ou  le  pendule  de  l'horloge,  soit  par  l'emploi  d'un 
interrupteur  spécial. 

Il  faut  un  compteur  par  circuit  à  contrôler. 

Au  moment  du  remontage  du  compteur,  les  ai- 
guilles doivent  être  ramenées  au  zéro. 

Compteur  horaire  A.  Aubert.  —  Ce  compteur,  de 
10  centimètres  de  diamètre,  renlerme  un  mouvement 
d'horlogerie,raarchant500heureset  actionnant  i  roues 
qui  indiquent  sur  4  cadrans,  tes  minutes,  heures,  di- 
zaines et  centaines  d'heures.  Un  sulénoïde  sert  de  dé- 
clencheur, Laboitedu  compteurest  munie  de2  pattes, 
au  moyen  desquelles  on  la  fise  conire  une  paroi  pai' 
2  vis;  elle  est  percée  de  2 
trous   par   lesquels    passent 
les    rds  aboutissant  au  solé- 
noïde.  Aucune  mise  d'aplomb 
n'est  nécessaire  (fig.  33). 

Au  moment  où  le  courant 
électrique  commence  à  passer 
dans  le  compteur,  le  noyau 
ou  armature  du  solénoïde  est 
attiré,  déclanche  le  balancier 
du  mouvement  d'horlogerie 
qui  se  met  en  marche  et  in- 
dique en  minutes,  heures,  di-    ^'^-  ^   -  Compteur  horaire 

zaines  et  centaines  d'heures, 

le  temps  exact  pendant  lequel  le  courant  a  passé. 
A  l'instant  où  l'on  interrompt  le  courant,  l'arma- 
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ture,  sollicitée  par  un  ressort  et  n'étant  plus  attirée 
par  le  solénoïde,  reprend  sa  position  première  et  le 
mouvement  d'horlogerie  s'arrête. 

Les  compteurs  à  solénoïde  s'emploient  spéciale- 
ment pour  le  courant  continu.  Ils  sont  construits  pour 
des  intensités  de 


0,2 à  .....    .       1  ampère 

0,3 à 2        » 

0,7 à 5        » 

1,3 h .10        » 

3 à  ......    20        » 


—  Un  autre  système,  dû  aussi  à  M.  Aubert,  dans 
lequel  le  solénoïde  est  remplacé  par  un  commutateur 
monté  dans  le  compteur,  fonctionne  avec  courant 
continu  et  courants  alternatifs.  Le  déclenchement  du 
mouvement  d'horlogerie  se  produit  mécaniquement, 
la  lampe  ou  le  groupe  de  lampes  que  le  compteur 
doit  contrôler  peut  être  allumé  ou  éteint  au  moyen 
du  commutateur  monté  dans  le  compteur.  On  peut 
ainsi  suppriiner  l'interrupteur  des  lampes. 

Compteur  à  solénoïde,  —  Lorsque  le  courant  passe 
dans  le  compteur,  le  noyau, mobile  B'est  attiré  par  le 
noyau  fixe  B  (Fig.  3i).  Il  déplace  en  conséquence  le 
levier  coudé  C  monté  sur  le  bout  de  Taxe  c,  comme 
on  le  voit  en  plan  Fig.  33.  L'axe  c  est  relié  au  noyau  B' 

au  moyen  de  la  bielle  c'. 

Le  levier  coudé  C  ainsi  relevé  permet  au  balan- 
cier H  de  reprendre  son  mouvement  d'oscillation  et 
le  compteur  marche. 

Dès  que  le  courant  est  interrompu,  le  noyau  B'  se  re- . 
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Fig.  31.  —  Mi'canisme  du  ompteiu'  Aiibpi't. 
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lève  légèrement  sous  Teffet  de  la  détente  du  ressort  R, 
le   levier  C  s'abaisse.  Ce  levier  porte  un  ressort  c^ 


Fig.  35. 


contre  lequel  vient  buter  une  goupille  d'arrêt  k  fixée 
sur  le  balancier  H.  Celui-ci  par  sa  force  d'inertie  fait 
soulever  le  ressort  c^  qui  permet  à  la  goupille  h  de 
passer  ;  mais  il  la  retient,  grâce  à  l'appui  que  lui  prête 
le  bras  du  levier  coudé  C,  quand  le  balancier,  ayant 
terminé  sa  demi-révolution,  veut  revenir  à  son  point 
de  départ.  Le  spiral  se  trouvant  légèrement  armé,  le 
balancier  sera  toujours  prêt  à  repartir  dès  qu'un 
faible  courant  viendra  de  nouveau  attirer  le  noyau 
mobile  B'  et  soulever  le  levier  coudé  C. 

Compteur  avec  commutateur  pour  courant  continu 
et  courants  alternatifs.  —  Ce  compteur  se  compose 
d'un  mouvement  d'horlogerie  et  d'un  commutateur 
qui,  tout  en  fermant  ou  ouvrant  le  circuit,   opère 


cuMPTBuns  imnAinKs  -il 

simultanémeDt  la  mise  en  marche  ou  l'arrêt  du  mou- 
vement d'horlogerie.  Le  commutateur  agit  mécani- 
quement  sur  le  bAlaucier  du  mouvement  d'horlo- 
gerie :  il  coneiste  en  uue  cleF  apparente  sur  la  faoe 
antérieure  du  compteur. 

La    Fig.  36  est  une  vue  de  la  platine  d'arrière  du 
fompteur  et  du  levier  servant  à  arrêter  le  bnlancii'r. 


Fig,  30.  ■ 


Platine  d'^rris™. 


La  Fig.  37  eut  une  vue  de  côl(5  montrant  les  or- 
ganes de  communication  électrique  avec  les  conduc- 
teurs. 

Les  Fig.  38  et  39  montrent  une  parlie  de  la  platine 
antérieure  dont  on  a  enlevé  le  cadran. 

Les  Fig.  40,  41  et  42  sont  des  vues  fie  détails. 

La  Fig.  43,  indique  la  manière  de  disposer  lecomp- 
leur  dans  un  circuit. 
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Dans  ces  lïgures,  A  est  la  platine  d'arrière,  A'  est 
la  platine  anté- 
rieure, B  le  balan- 
cier du  mouvement 
d'horlogerie,  C  la 
goupille  d'arrêt  du 
balancier,  D  une 
plaque  isolante 
portant  2  serre-fils 
dd'  auxquels  abou- 
tissent les  conduc- 
teurs venant  de 
l'extérieur.  £E' 
sont  deux  lames  de 
contact  fendues, 
Fig.  :i:.  -  Commutateur   et   connexions.    '"Ontées      sur      UU 

bloc  isolant  F  dis- 
posé entre  les  platines  A  A'.  Les  bornes  ou  serre-Els 
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dd^  sont  reliés  respectivement  aux  lames  E  E'  comme 
le  montre  la  Fi  g.  37. 

G  est  le  commutateur  ou  clef  qui  porte  un  panne- 
ton de  matière  isolante   g^    muni  d'une   plaque  en 


E' 


Fig.  40. 


G 


Fig.  41. 
Détails  du  commutateur. 


Fi^.  42. 


cuivre  g*  destinée  à  établir  la  communication  entre 
les  lames  EE'.  Le  commutateur  est  terminé  par  un 
bouton  0. 

La  Fig.  41  montre  la  position  de  la  clet  lorsque  la 
communication  n'est  pas  établie.  La  Fig.  42  indique 
la  position  de  la  clet  lorsque  les  lames  sont  en  com- 
munication. 

La  clef  G  porte  2  goupilles  g^  g\  La  goupille 
g^  appuie  contre  le  ressort  I  lorsqu'on  tourne  la 
clef.  La  goupille  g^  agit  sur  le  levier  II  monté  sur 
l'axe  H*. 

Sur  le  bout  d'arrière  de  Taxe  II*  est  monté  le  le- 
vier coudé  H*  qui,  lorqu'il  est  abaissé,  arrête  le  mou- 
vement du  balancier  ainsi  qu'on  le  voit  sur  la  Fig.  3o. 
Le  ressort  h  enroulé  autour  de  Taxe  H*  tend  à  abais- 
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et  E  imprimées  en  rouge  sur  le  cadran  indique  que 
les  lampes  sont  allumées  ou  éteintes. 

Ces  compteurs  supportent  un  courant  de  0  à  15  am- 
pères. 

La  durée  de  marche  permet  un  service  de  17  heures 
par  jour  ;  le  remontage  n'a  donc  besoin  d'être  fait 
qu'une  fois  par  mois. 

Les  deux  systèmes  de  compteurs  n'ayant  pas  de 
résistance  doivent  être  placés  en  tension  avec  la 
lampe  ou  le  groupe  de  lampes  qu'ils  doivent  con- 
trôler, et  jamais  en  dérivation. 

Ces  appareils  sont  très  répandus  on  Suisse,  en 
Allemagne,  en  Autriche  et  en  France, 

Compteur  horaire  Frager.  —  Cet  appareil  enre- 
gistre sur  des  cadrans  le  temps  de  fonctionnement  d'un 
circuit  dont  la  conduclance  est  supposée  constante. 

L'appareil  se  compose  d'un  moteur  chronomé- 
trique  entretenu  électriquement  et  d'un  jeu  de  cadrans. 

Le  moteur  chronométrique  est  un  balancier  jlh 
(Fig.  44  et  45)  à  axe  vertical  qui  bat  la  seconde  et  dont  le 
mouvement  est  provoqué  et  entretepu  électriquement. 
11  actionne  à  l'aide  d'un  cliquet  excentré  V  et  d'un 
rochet  de  100  dents  X  l'arbre  y  de  Tintégrateur.  Cet 
arbre  fait  un  tour  en  100  secondes,  et  entraine,  à 
l'aide  d'un  engrenage  conique  X,  le  train  d'horlogerie 
du  cadran  intégrateur  qui  totalise  les  heures  de  marche. 

Le  réglage  s'effectue  à  -^  près  par  un  seul  essai  et 
sans  tâtonnements  avec  un  choix  convenable  de  la 
roue  ^  de  l'engrenage  conique. 

Le  compteur  se  pose  sur  une  planchette  horizon- 
tale solidement  fixée  et  l'on  relie  ses  deux  bornes  à 
celles  du  circuit. 
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Quand  le  balancier  est  à  Tarrèt,  la  dent  p  de  Tin- 
terrupleur  est  engagée  dans  Tencoche  de  la  douille 
distributrice  e  folle  sur  le  palier  supérieur  de  Tarbre 
du  balancier,  et  le  contact  est  établi  en  d.  Si  Ton  met 
le  compteur  en  charge,  Textrémité  en  fer  doux  j  du 
balancier  est  attirée  dans  Tàme  de  la  bobine  et  la 
goupille  /,  attaquant  la  douille  distributrice,  amène 
le  bord  de  l'encoche  à  rompre  le  circuit  en  soulevant 
la  dent  de  l'interrupteur  ;  le  balancier  obéit  alors  à 
l'action  du  ressort  spiral  S  et  la  douille  distributrice 
ramenée  en  arrière  laisee  retomber  dans  son  encoche 
la  dent  de  l'interrupteur  juste  au  moment  où  le 
deuxième  for  h  so  pîésente  à  l'entrée  de  la  bobine. 
Ce  fer,  altiré  à  son  tour,  communique  une  nouvelle 
énergie  au  balancier,  qui  reçoit  ainsi  une  impulsion 
à  chaque  oscillation  simple.  Ces  impulsions  répétées 
développeraient  outre  mesure  l'amplitude  de  l'os- 
cillation sansTintervention  de  la  douille  régulatrice  f. 
Cette  douille  montée  folle  sur  le  palier  supérieur  de 
l'arbre,  comme  la  première  et  au-dessous  d'elle,  lui 
emprunte  son  mouvement  à  l'aide  d'un  butoir  mobile 
dans  une  mortaise;  elle  est  pourvue  aussi  d'une 
encoche  dans  laquelle  s'engage  la  dent  p  de  l'inter- 
rupteur. Quand  son  oscillation  dépasse  une  certaine 
limite,  le  bord  de  son  encoche  vient  se  placer  sous  la 
dent  p  qui,  au  lelour  du  balancier,  ne  peut  retomber 
dans  l'encoche  de  la  douille  distributrice.  Les  impul- 
sions se  trouvent  ainsi  suspendues  tant  que  l'ampli- 
tude d'oscillation  dépasse  la  limite  fixée. 

Si  le  courant  vient  à  cesser,  les  oscillations  de  la 
douille  régulatrice,  delà  douille  distributrice  et  du  ba- 
lancier vont  en  décroissant  et  s'amortissent  successi- 
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t.  Chaque  pièce  ^'arrêtant  dans  une  position  à 

es  symétrique  par  rapport  à  la  position  d'arrêt 

ancieP,  la  dent  de  l'interrupteur  tombe   vers  le 

des  encoches,  le  contact  est  établi  en  d  et  l'ap- 

est  prêt  à  repattir. 

brc  du  balancier  commande  les  aiguilles  de 

ms. 

appareil  n'exige  pas  de  remontage.  Les  impul- 

iont  communiquées  directement  au  balancier  ; 

i9  intermédiaires  sont  ainsi  évités  et  en  parti- 

les  échappements  qui  sont  le  siège  de  frotte- 

nuisibles. 

applique  aux  courants  continus,  alturnutifs  ou 


CompteurB  do  quantitâ. 

compteurs  de  cette  catégorie  peuvent  être 
en  deux  groupes  suivant  qu'ils  renferment  ou 
n    mouvement  d'horlogerie. 

>mpteur8  de  quantité  aveo  mouTement 
d'horlogerie. 

COMI'l'EURS    A   I.NTKUBAïIOS     COXTINL'i; 

appareils,  tenant  compte  de  toute  quantité 
ricité  qui  passe,  sont  plus  parfaits  que  ceux  â 
,tion  discontinue. 

pleur  Aron.  —  Le  docteur  Aron,  de  ilerlin,  a 
lé  à  la  mesure  de  la  quantité  d'électricité,  lin- 
i  exercée  par  un  solénoïde  sur  un  aimant  sus- 
Bu  pendule  d'une  horloge,  action  qui  se  traduit 
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par  une  augmentation  de  la  vitesse  d'oscillation  du 
pendule. 

La  théorie  démontrant  que  la  quantité  d'électricité 
qui  a  traversé  le  solénoïde  pendant  12  oscillations  est 
proportionnelle  à  la  différence  du  nombre  des 
oscillations  effectuées  par  ce  même  pendule,  avec  ou 
sans  l'action  du  courant  d'excitation^  il  suffira,  pour 
mesurer  cette  quantité,  d'enregistrer  celte  différence 
des  nombres  d'oscillations. 

Le  compteur  Aron  se  compose  en  principe  de  deux 
pendules  dont  Tun,  celui  de  gauche^  porte  une  len- 
tille en  métal  non  magnétique,  en  laiton,  par  exemple, 
et  l'autre  un  aimant  prismatique.  La  lentille  de  laiton 
peut  se  déplacer  sur  la  tige  du  pendule. 

Les  pendules  sont  commandés  chacun  par  un  mou- 
vement d'horlogerie  (Fig.  46). 

Une  bobine  creuse  est  placée  dans  l'axe  et  en  des- 
sous du  pendule  à  aimant.  Elle  est  parcourue  par  le 
courant  dont  l'intensité  doit  être  mesurée. 

Quand  aucun  courant  ne  passe,  les  deux  pendules 
doivent  battre  à  Tunisson  et  l'on  assure  ce  résultat 
par  un  déplacement  convenable  de  la  lentille  de  lai- 
ton ;  mais  aussitôt  que  le  circuit  est  fermé,  la  vitesse 
d'oscillation  du  pendule  à  aimant  s'accroît. 

La  différence  des  nombres  d'oscillations  des  deux 
pendules  est  proportionnelle  à  l'intensité  du  courant 
et  en  donne  la  mesure  sur  les  cadrans  d'un  totalisa- 
teur commandé  par  le  dispositif  suivant. 

Chacun  des  mouvements  d'horlogerie  conlient  une 
roue  conique  :  quand  les  oscillations  des  pendules 
sont  synchrones,  ces  roues  sont  animées  d'une  vitesse 
égale,  mais  de  signe  contraire. 
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suit  la  roue  conique  dont  la  vitesse  est  la  plus  grande. 
L'axe  du  satellite  commande  un  axe  concentrique 
à  ceux  des  roues  coniques  et  en  liaison  avec  le  totali- 
sateur. 

Il  en  résulte  que,  quand  le  courant  ne  passe  pas, 
les  roues  coniques  ont  même  vitesse  et  que  le  satel- 
lite,son  axe  et  celui  du  totalisateur  sont  immobiles  :  le 
totalisateur  ne  compte  pas.  Quand,  au  contraire,  le 
courant  passe,  les  roues  coniques  prennent  des  vitesses 
différentes,  le  satellite  et  le  totalisateur  se  mettent 
en  mouvement  :  ce  dernier  compte  proportionnelle- 
ment à  la  différence  des  vitesses  des  roues  coniques, 
c'est-à-dire  proportionnellement  à  Tintensité  du  cou- 
rant qui  passe. 

On  règle  la  distance  de  l'aimant  à  la  bobine  de 
façon  que  l'appareil  compte  en  ampères-heure  ou 
fractions  décimales  d'ampère-heure. 

On  lit  les  indications  du  totalisateur  en  commençant 
par  le  cadran  du  bas. 

Les  trois  figures  ci- 
contre  (Fig.  47)  mon- 
trent la  position  des 
aiguilles  sur  les  cadrans 
pour  trois  consomma- 
tions respective  de  497, 
1101  et  2098  ampères- 
heure. 

Ces  compteurs  peu- 
vent être  également  dis- 
posés pour  fonctionner 
sur  des  circuits  à  fils 
multiples  (Fig.  48). 

1! 


Fig.  47.  —  3  vues  des  cadrans 
du  totalisateur. 
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Fig.  4R.  -   Compteur  Ai'on  sur  un  circuit  à  3  ftla. 
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La  vérification  de  bonne  marche  du  compteur 
peut  se  faire  de  temps  à  autre  de  la  manière  sui- 
vante. 

Lorsque  le  courant  électrique  n'exerce  aucune  in- 
fluence sur  les  pendules,  leurs  oscillations  doivent 
être  synchrones  et  là  minuterie  du  totalisateur  doit 
rester  immobile.  Pour  voir  si  ce  résultat  est  atteint, 
il  faut  observer  les  deux  petits  cadrans  à  secondes, 
placés  sur  les  mouvements  des  deux  pendules. 
On  commence  par  amener  leurs  aiguilles  au  pa- 
rallélisme, en  arrêtant  le  pendule  de  gauche  jusqu'à 
ce  qu'elles  occupent  les  mêmes  points  de  leurs  cadrans 
respectifs.  Lorsque  le  compteur  est  bien  réglé  et  que 
les  mouvements  n'ont  pas  été  dérangés,  les  deux 
aiguilles  continueront  à  marcher  parallèlement  et  la 
minuterie  visible  à  travers  le  couvercle  de  la  boîte, 
restera  au  repos.  Si,  au  contraire,  les  oscillalions  des 
deux  pendules  diffèrent,  au  lieu  d'être  synchrones,  et 
que  la  position  relative  des  deux  aiguilles  en  obser- 
vation se  modifie,  il  faut  opérer  un  réglage  que  Ton 
obtient  en  agissant  sur  le  pendule  de  gauche  (sans 
aimant)  ;  ce  pendule  est  muni  de  deux  poids  en  laiton 
dont  le  plus  grand  est  fixé  sur  la  tige  au  moyen  d'une 
vis,  alors  que  le  petit  est  mobile  ;  un  tour  du  petit 
poids  produit  une  variation  d'environ  une  oscillation 
par  heure.  Chaque  oscillation  se  traduit  par  un  saut 
de  l'aiguille  du  petit  cadran.  Lorsqu'on  agit  sur  le 
petit  poids  afin  d'en  opérer  le  déplacement,  il  faut 
avoir  soin  de  maintenir  bien  solidement  le  pendule 
par  le  poids  supérieur  afin  d'éviter  que  le  ressort  de 
suspension  se  déforme  ou  se  casse. 
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courant  lai-mèrae  et  De  nécessite  pas  de  remontage 
à  la  main. 

11  est  formé  d'un  balancier  circulaire  B,  pesant 
700  grammes,  monté  sur  l'axe  XY  ci  faisant  une  os- 
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Fig,  50,  —  Mouvement  cliro  nom  étriqué  du  compteur  Cauderaj, 

cillation  double  par  seconde  sous  l'influence  du  res- 
sort spiral  R.  Le  mouvement  est  entretenu  par  l'action 
attractive  des  électro  E,  E  sur  les  armatures  A,  A  ; 
les  enroulements  des  électros  ont  un  résistance  de 
1000  ohms. 

L'excitation  des  électros  a  lieu  de  temps  à  autre, 
toutes  les  8  ou  10  secondes,  par  une  dérivation  sur 
les  bornes  du  circuit  principal.  Cette  connexion  est 
réalisée  de  la  manière  suivante  (Fig.  SI  et  32). 
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L'axe  XY  porte  un  collier  C  et  un  excentrique  1 
muni  de  deux  entailles  qui,  à  chaque  oscillation, 
vient  frotter  sur  une  lame  d'acier  L.  Cette  lame  peut 
osciller  autour  de  a  ;  mais  deux  ressorts  tendent  à  la 
ramener  à  sa  position  d'équilibre  ;  clic  est  montée  sur 
une  lame  de  ressort  R  dont  l'extrémité  libre  porte  un 
disque  en  platine  qui  peut  venir  en  contact  avec  la 
vis  V  quand  l'excentrique  pousse  L.  La  vis  V  sert  à 
fermer  le  circuit  d'excitation  sur  les  bobines. 
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Ce  contact  se  produit,  soit  quand  l'appareil  est  i 
repos,  soit  quand  l'amplitude  des  oscillations  décroi 


Fig.  r,i. 
Dans  ce  dernier  cas,  l'extrémilé  de  L  s'engage  dans 
l'encoche  de  l'excentrique  qui  n'a  pas  dépassé  la  lame. 
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Compteur  Frager.  —  Il  indique  sur  des  cadrans, 
en  ampère-heures,  la  quantité  d'électricité  dépensée 
dans  un  circuit  en  un  temps  donné.  11  se  présente 
sous  la  même  forme  que  le  compteur  d^énergie  que 
nous  décrivons  plus  loin,  et  il  n'en  diffère  que  par  la 
substitution  d'un  ampèremètre  au  waltmètre  comme 
appareil  indicateur. 

Il  comprend  :  un  mouvement  d'horlogerie,  un 
éleclrodynamomètre,  et  un  totalisateur.  Le  détail  de  ces 
organes  accompagnera  la  description  du  w  attmètre. 

L'ampèremètre  est  formé,  comme  le  wattmètre, 
d'un  circuit  fixe  et  d'une  bobine  mobile  traversée  par 
un  courant  de  dérivation.  Cette  bobine  contient  un 
noyau  de  fer  doux  et  porte  deux  enroulements  inverses 
superposés  et  montés  en  tension.  Le  moment  de  l'en- 
roulement extérieur  est  légèrement  supérieur  au  mo- 
ment opposé  de  l'enroulement  intérieur,  mais  le 
champ  de  ce  dernier  est  supérieur  à  celui  de  l'autre 
d'une  quantité  suffisante  pouf  que  le  fer  se  trouve 
toujours  à  l'état  de  saturation.  Le  moment  magnétique 
du  barreau  est  ainsi  inverse  de  celui  de  l'enroulement. 

Les  variations  de  la  tension  ont  pour  effet  d'aug- 
menter, d'une  part,  le  moment  magnétique  de  l'en- 
semble des  deux  enroulements  et,  d'autre  part,  celui 
du  noyau  de  fer  doux  ;  l'ensemble  est  calculé  de  façon 
que  ces  effets  se  compensent. 

De  plus,  la  bobine  mobile  est  calée  de  telle  sorte 
qu'ail  0,  l'angle  des  lignes  de  forces  positives  des  deux 
solénoïdes  soit  de  110  degrés  et  qu'elles  soient  de 
00  degrés  au  maximum  de  débit.  Les  effets  d'induction 
magnétique  du  circuit  fixe  sur  le  barreau  se  trouvent 
ainsi  à  peu  près  annulés,  et  comme,  d'autre  part,  les 
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IIS  tlu  potentiel  sont  pratiquement  très  li- 
on voit  que  les  variations  du  magoétisme  du 
sont  !i  pou  près  nulles,  et  que  l'on  élimine 
.émeut  l'iofluence  de  l'hvslérésïs. 


opteurs  de  quantité  Bina  mouTement 
d'horlogerie. 

COMPTEUnS    A    IXTÉCRATION    CONTIKIIE 

leur  Grassol.  — Le  principe  de  cet  appareil  est 

simples.  Supposons  (Fig.  ^i  ù  5ti]  un  Ql  d'ar- 
rfaitement  calibré  et  dont  la  pointe  inférieure 
ée  en  forme  de  conc  ;  plaçons  ce  Ql  vertica- 

la  pointe  inférieure  reposant  sur  une  plaque 

a  légèrement  noyée  dans  une  solution  de  ni- 
irgent,  et  disposons  <i  la  partie  supérieure  une 
asse/>  qui  aura  pour  but  d'appliquer  la  pointe 
■e  sur  la  plaque  de  verre, 
n  fait  traverser  tout  ou  partie  du  fil  d'argent 

courant  entrant  en  m  par  un  ressort  S 
int  sur   le  fil  et  sortant  par  une    électrode 

e,  après  avoir  traversé  la  solution  de  nitrate 
,  le  fil  s'usera  par  sa  pointe  inférieure  d'une 

proportionnelle  à  la  quantité  de  courant  qui 
3sé.   L'usure  du  fil  pourra  donc  mesurer  le 
d' ampères-heure  consommés, 
nditions  ci-dessus  sont  réalisées  à  l'aide  des 
ons  suivantes. 

d'argent  /  portant  la  masse  p  est  guidé  dans 
de  verre.  Il  est  appuyé  par  un  ressort  à  con- 
iltiples  h,  le  même  qui  amène  le  courant,  sur 

G  de  diamètre  bien  déterminé.  Le  mouve- 
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ment  de  descente  du  fil  entraine  le  galet  G  et  cet  ea- 
trainement  est  d'autant  mieux  réalise  que  l'équipage 


Fig,  54.  —  Co;i)pteur  Graasul. 

mobile  est,  par  sa  construction  même,  parfaitement 
équilibre. 

Si  donc,  sur  l'axe  de  ce  ga- 
let, on  dispose  une  aiguille  i 
se  déplaçant  devant  un  ca- 
dran divisé  C,  on  pourra  gra- 
duer réclielle  en  ampères- 
beure. 

11  arrive  quelquefois,  dans 
le  cas  de  très  faibles  courants, 
0,3  ampère  par  exemple,  que 
le  compteur  semble  éprouver 

quelque    hésitation    dans    sa   Fig.  w. —  Compteui-Grassol 
marche.  Crotte  hésitation  qui  •'''  '^"■^"''- 
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n  est  qu'apparente,  peut  provenir  de  deux  causes  : 
L'extrémité  du  fil  s'émousse  parfois  sous  Tinfluence 
d'un  choc  quelconque  :  dans  ce  cas,  le  compteur 
avance  brusquement  ;  mais,  dans  la  période  suivante 
de  foncUonnement,  la  pointe  se  reforme  sans  que  la 
longueur  du  fil  s'altère  :  le  compteur  reste  alors  sta- 
tionnaire  un  certain  temps  et  il  est  bien  évident  que, 
l'usure  étant  proportionnelle  au  nombre  d'ampères- 
heure  qui  traversent  l'appareil,  ces  deux  effets  se  com- 
pensent à  peu  près. 

Il  peut  encore  se  faire  que  la  pointe  se  déforme  lé- 
gèrement sous  l'action  du  courant;  la  marche  du 
compteur  est  alors  saccadée,  mais,  pas  plus  que  dans 
le  cas  précédent  et  pour  les  mêmes  raisons,  l'erreur 
n'est  importante. 

Pratiquement,  on  ne  fait  traverser  le  fil  d'argent  que 
par  une  fraction  déterminée  du  courant  :  entre  les 
liornes  J  et  J'  du  compteur,  on  dispose  une  faible  ré- 
sistance R  et,  entre  ces  bornes,  en  dérivation,  l'on 
ajoute  au  compteur  proprement  dit  une  grande  résis- 
tance additionnelle  r.  La  résistance  de  la  cuve  électro- 
lytique  étant  très  faible,  on  peut  dire  que  le  courant 
se  partage  entre  les  deux  circuits  dans  le  rapport  in- 
verse des  résistances  R  et  r  ;  la  graduation  du  cadran 
est  établie  en  conséquence. 

On  évite  ainsi  ime  usure  trop  rapide  du  fil  d'argent 
et  l'on  n'a  besoin  de  relever  le  compteur  que  tous  les 
mois  environ. 

Ajoutons  que  l'argent  du  fil  n'est  pas  perdu  :  on 
le  retrouve  sur  l'électrode  e. 

L'appareil  construit  par  MM.  Ducretet  et  Lejeune 
est  disposé  à  l'intérieur  d'une  boîte  en  bois  qui  met 
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tous  les  organes  hors  de  la  portée  de  la  main.  Des 
ressorts  frottants,  vissés  dans  la  boîte,  établissent  les 
contacts  avec  le  compteur,  de  sorte  que  Ton  peut  en^ 
lever  celui-ci  et  même  le  remplacer  par  un  autre,  en 
le  faisant  glisser  dans  une  rainure  ménagée  à  cet  effet, 
sans  avoir  aucun  organe  à  démonter. 

Compteur  Schallenberger  (Fig.  57  et  58).  —  Cet 
appareil  effectue  Tintégration  et  en  donne  le  résultat 
sur  les  cadrans  d'un  compteur  totalisateur.  Il  est  spé- 
cialement construit  pour  les  courants  alternatifs. 


Fig.  57.  —  Compteur  Schallenberger. 

Il  est  essentiellement  formé  d'une  bobine  BB 
parcourue  par  le  courant  dont  on  veut  mesurer 
l'intensité  ;  d'un  disque  de  fer  D  mobile  autour  d'un 
axe  perpendiculaire  au  plan  de  la  Fig.  58;  et  d'une 
bobine  CC  faite  de    bandes    de  cuivre   à    grande 
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Fig.  58.  —  Schéma  du  disque 
el  des  bobines. 


section   ne    présentant    qu'une   résistance    minime. 
L'axe  du  disque  D  commande  les  roues  du  totali- 
sateur. 

Quand  la  bobine  B  est 

parcourue  par  le  courant 

alternatif,    des    courants 

induits  très  intenses 

prennent  naissance  dans 

la  bobine  C  ;  ces  derniers 

déterminent  la  formation 

dans  le  disque  D  de  deux 

pôles  /?,  jo',   dont  le  sens 

s'intervertit  deux  fois  par 

période  ;  il  se  développe  donc  un  couple  de  grandeur 

variable^  mais  toujours  de  même  sens,  qui  fait  tourner 

le  disque  dans  le  sens^  indiqué  par  les  flèches. 

Tant  que  Ton  n'atteint  pas  le  point  de  saturalion  du 
disque  D,  la  valeur  moyenne  de  ce  couple  est  sensi- 
blement proportionnelle  à  ^/^ ,  et,  si  Ton  a  soin  de 
créer  une  résistance  au  mouvement  proportionnelle 
au  carré  de  la  vilesse,  la  vitesse  angulaire  du  disque 
reste  à  chaque  instant  proportionnelle  à  ^T^oy  et  l'appa- 
reil peut  intégrer. 

Cette  résistance  est  fournie  par  une  roue  à  ailettes 
montée  sur  l'axe  de  l'appareil. 

Le  coefficient  de  proportionnalité  entre  la  vitesse 
de  rotation  du  disque  D  et  y//^  est  déterminé  par 
l'inclinaison  de  la  bobine  C,  inclinaison  que  Ton 
peut  régler  au  point  de  faire  marquer  des  ampères- 
heure  par  le  totalisateur. 

Compteur  Schallenberger  pour  courants  poly-^ 
phases.  -—    Ce  compteur  diffère  essentiellement  de 
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celui  à  courants  allemalifs  simples.  11  se  compose  eo 
principe  d'un  disque  de  métal  mince,  monlé  sur  un 
axe  vertical  et  compris  entre  deux  séries  de  bobines 


Fig,  59.  —  Nouveau  compteui'  d'éDei-^ie  Sclialleobere"'- 

destinées  à  induire  des  courants  dans  le  disque  et  à 
produire  par  suite  la  rotation  de  ce  dernier.  Le  couple 
résistant  est  produit  par  des  aimants  permanents  qui 
embrassent  une  porlion  du  disque. 

Compteur  pour  courants  diphasés.  —  Il  a  trois 
bobines  à  axe  vertical  :  une  au  dessus  du  disque  et 
deux  en  dessous  ;  la  bobine  supérieure  S  (Fig.  60)  est 
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monléeen  dérivation  sur  les  deux  fils  de  l'un  des  cir- 
cuits ;  les  deux  autres  bobines  S^S^  sont  intercalées  en 
série  dans  Taulre circuit.  Lesphases  des  courants  dans 
les  deux  séries  de  bobines  sont  à  90  degrés  lorsqu'il 
n'y  a  pas  de  décalage  dans  le  circuit  d'utilisation,  et 
elles  sont  au  contraire  concordantes  quand  le  décalage 
dans  le  circuit  d'utiligalion  est  de  90  degrés.  Autre- 
ment dit,  à  chaque  instant  le  décalage  des  phases  des 
deux  séries  de  bobines  est  complémentaire  de  celui  du 
circuit  d'utilisation.  Les  conditions  de  construction  sont 
telles,  à  ce  qu'il  parait,  que  le  couple  exercé  sur  le 


Fig.  60.  —  Montage" du  compteur  Schallenberger 
sur  une  distribution  diphasée. 

disque  est  proportionnel  au  sinus  de  l'angle  de  déca- 
lage des  phases  des  bobines  shunt  et  série,  c'est-à- 
dire  au  cosinus  du  décalage  du  circuit  d'utilisation  et 
par  suite  au  facteur  de  puissance. 

Le  couple  moteur  est  donc  proportionnel  à  la 
puissance  à  enregistrer.  D'autre  part,  le  couple  résis- 
tant étant  proportionnel  à  la  vitesse  angulaire, 
l'énergie  à  enregistrer  est  égale  au  produit  du  nombre 
de  tours  par  une  constante. 

Compteur  pour  courants  triphasés.  —  La  bobine  à 
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fil  fin  S  (Fig.  61)  est  montée  en  dérivation  sur  deux 
fils  et  les  bobines  à  gros  fils  SiSj  sont  intercalées  dans 
Tautre  circuit.  Avec  cette  disposition,  les  indications 
ne  sont  rigoureusement  exactes  que  quand  les  bran- 
ches sont  également  chargées,  comme  c'est  le  cas 
avec  les  moteurs  ;  dans  les  autres  cas  il  faut  relier 
chaque  branche  avec  un  système  de  bobines  en  shunt 
et  en  série,  comme  ci-dessus. 


Fig.  61.  —  Montage  du  compteur  Schallenberger 
Biir  une  distribution  triphasée. 

Compteur  Siemens.  —  Ce  compteur  est  très  simple 
et  très  robuste  ;  mais,il  a  le  défaut  de  donner  des  indi- 
cations erronées  au  début  quand  le  courant  est  très 
faible  :  Tappareil,  en  effet,  ne  se  met  pas  en  marche, 
dès  que  le  circuit  est  fermé,  si  le  courant  ne  développe 
pas  une  puissance  motrice  très  supérieure  à  la  résis- 
tance due  aux  frottements.  Mais,  une  fois  lancé,  il 
enregistre  bien  des  quantités  proportionnelles  à  celles 
consommées. 

Il  est  formé  (Fig.  62)  d'une  armature  en  anneau  A 
montée  sur  un  arbre  vertical  X Y  dont  l'extrémité  su- 
périeure filetée  commande  le  train  d'engrenages  d'un 
compteur  totalisateur  c,  c,  c. 

Une  paire  de  balais  BB,  qui  peuvent  être  déplacés 
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sur  le  collecteur,  est  montée  en  dérivation  sur  la  cana- 
lisation principale,  et  en  série  avec  une  résistance 
convenable  pour  réduire  à  un  certain  taux  la  dépense 
d'énergie  de  l'appareil. 

Le  champ  magné- 
tique est  constitué 
par  un  aimant  C  en 
forme  d'U. 

L'arbre  XY  en- 
traîne danssonraou- 
vement  un  tube  en 
cuivre  M  et  un  tube 
en  fer  P.  Cette  dis- 
position a  pour  but 
d'assurer  au  couple 
moteur  la  propor- 
tionnalité avec  l'in- 
tensité du  courant 
qui  traverse  l'an- 
neau et  avec  le 
couple  résistant  dû 
iiux  courants  de 
Foucault  qui  se  dé- 
veloppent dans  le 
tube  de  cuivre  par 
fa  rotation  dans  le 
champ  de  l'aimant. 


Fig.  6!.  —  Compteur  Siemens. 

Par  suite,  à  chaque  intensité  du  courant  correspond 
une  vitesse  de  rotation  déterminée. 

Lors  de  la  mise  en  place  du  compleur,  on  règle  la 
vitesse  absolue  de  l'équipage  mobile  par  un  décalage 
des  balais. 


COMPTEURS   DE   QUANTITE  79 

Les  indications  du  compteur  totalisateur  donnent, 
par  lecture  directe,  la  quantité  d'électricité  con- 
sommée. 
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Compteur  Edison.  —  En  France  ses  applications 
ont  été  très  restreintes,  mais  en  Amérique  la  Compa- 
gnie Edison  Ta  naturellement  employé  pendant  plu- 
sieurs années. 

L'appareil  est  formé  de  deux  voltamètres,  chacun 
d'eux  comprenant  deux  lames  de  cuivre  enroulées  en 
spirales  concentriques  et  plongées  dans  Télectrolyte. 

Les  lames  extérieures  sont  6xes  tandis  que  les  lames 
intérieures  sont  suspendues  chacune  à  une  extrémité 
du  fléau  d'une  balance  très  sensible.  L'électrolyte  est 
une  solution  de  sulfate  de  cuivre  contenue  dans  deux 
vases  de  verre  (Fig-  63  et  64). 

Les  voltamètres  sont  montés  en  dérivation  sur  la 
canalisation  principale,  et  en  série  avec  une  résistance 
en  maillechort,  de  façon  à  ne  laisser  passer  dans  Tap- 
pareil  qu'une  faible  fraction  du  courant  maximum 
utilisable  par  l'abonné. 

Les  voltamètres  sont  reliés  au  circuit  de  façon  que, 
quand  le  dépôt  de  cuivre  se  porte  sur  la  lame  mobile 
de  l'un  deux,  le  dépôt,  dans  le  second,  se  porte  sur 
la  lame  fixe,  et  réciproquement.  Un  commutateur 
spécial  fixé  à  l'appareil  permet  de  réaliser  ces  inver- 
sions de  courant. 

L'index  du  fléau  de  la  balance,  quand  aucun  cou- 
rant n'a  encore  traversé  l'appareil,  doit  être  au  zéro. 
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Au  fur  et  à  mesure  du  passage  du  courant,  et  par  suite 
de  l'augmentation  d'épaisseur  des  dépôts  électroly- 
tiques,  le  fléau  s'inclinera  dans  une  direclion  ou  dans 
l'autre,  suivant  la  position  du  commutateur. 
Le  fléau  poMe  un  doigt  qui  commando  un  comp- 


Fig.  63.  —  Compteur  électrochimique   Edison. 

teur  dont  l^iguille  avance  d'une  division  chaque  fois 
que  l'inclinaison  du  fléau  atteint  un  certain  angle. 

Comme  cette  déviation  dépend  du  poids  de  cuivre 
déposé  et  que  ce  poids  est  la  conséquence  du  passage 
d'une  certaine  quantité  d'électricité,  on  déduit  immé- 
diatement des  indications  du  compteur  la  quantité 
d'électricité  consommée. 
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La  continuité  d'action  du  fléau  sur  le  compteur  est 
obtenue  par  le  jeu  du  cnmmulateur  qui  renverse  le 
sens  du  courant  dans  le  voltamèlre  cliaque  fois  que 
l'appareil  a  compté.  A  cet  effet,  quand  l'appareil  a 


Fi|i  6t.  —  Voltarnètw  compteur  éleclroohiinique  Edison. 

compté,  un  contact  ferme  une  dérivation  du  courant 
principal  dans  un  électro-aimant  assez  puissant 
pour  faire  manœuvrer  le  commutateur.  Le  renverse- 
ment du  courant  amène  par  la  suite  le  fléau  à  s'in- 
cliner dans  le  sens    opposé  et,  quand   la  déviation 
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aura  de  nouveau  atteint  la  valeur  convenue,  l'appa- 
reil comptera  et  le  courant  sera  de  nouveau  ren- 
versé. 

Ce  compteur  donne  des  indications  exactes  à  une 
unité  près,  le  mot  unité  représentant  la  quantité  d'élec- 
tricité, variable  d'un  abonné  à  l'autre,  pour  laquelle 
l'appareil  compte. 

Compteur  Waterhouse.  —  Le  Waterhouse  Electro- 
metric  Syndicate^  de  Londres,  construit  un  nouveau 
compteur  électrolylique  dont  voici  le  principe  : 

Le  courant  décompose  l'eau  acidulée  d*un  volta- 
mètre, et,  chaque  fois  que  le  volume  des  gaz  atteint 
un  certain  chiffre,  ces  gaz  s'échappent  et  font  avan- 
cer d'une  division  Taiguille  d'un  totalisateur. 

Pour  des  raisons  d'ordre  théorique  qui  n'ont  pas 
leur  place  ici,  le  compteur  (Fig.  65)  comprend  deux 
voltamètres  e  e,  formés  chacun  de  deux  spirales  de 
platine  placées  sous  une  cloche  A  A  immergée  dans 
un  vase  VV  rempli  d'eau  acidulée  à  12  Yo  par  de 
l'acide  sulfurique. 

Les  gaz  produits  par  la  décomposition  de  l'eau  se 
réunissent  au  sommet  C  de  la  cloche  en  verre  A 
munie  à  sa  partie  supérieure  d'un  siphon  S. 

Quand  la  cloche  est  pleine  de  gaz,  le  syphon 
s'amorce  et  les  gaz  accumulés  s'évacuent  à  l'extérieur. 

Chacun  de  ces  mouvements  du  gaz  font  marcher  le 
compteur  d'une  division. 

Sur  la  Fig.  65  W  est  la  roue  dentée  qui  actionne 
le  totalisateur  sous  l'effet  de  l'évacuation  des  gaz. 

Les  voltamètres  étant  montés  comme  l'indique  la 
Fig.  66  le  courant  part  de  P,  traverse  une  résistance 
de  1  200  ohms  R  à  l'extrémité  de  laquelle  se  trouvent  > 
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les  anodes  des  voltamètres  ;  les  deux  cathodes  Boot 
branchées  l'une  avant  et  l'autre  après  «ne  résistance 
commune  B,  lutercalée  dans  le  circuit  principal  et 
EEsez  faible  pour  n'absorber  que  0,5  volt,  soit  1/2  •/„. 
Quand  le  circuit  est  ouvert,  les  points  a  b  sont  au 
même    potentiel  et  les  courants  qui  traversent  les 


deux  voltamètres  ont  la  même  intensité  :  les  deux 
cloches  se  vident  et  se  remplissent  avec  la  même  vi- 
tesse et  leur  action  différmUtelle  sur  le  totalisateur 
est  nulle. 

Si  le  circuit  est,  au  contraire,  fermé,  il  existe  entre  a 
et  b  une  différence  de  potentiel  R,  I,  et  le  courant  se 
divise  en  deux  parties  inégales,  dont  la  plus  forte  passe 
par  le  voltamètre'  e,  ;  l'action  différentielle  des  deux 
voltamètres  se  trouve  précisément  alors  agir  sur  le 
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toialisatcur  proportionnellement  à  rintensite  /  qu'il 
faut  mesurer,  car  la  diiïérence  des  intensités  des 
courants  qui  traversent  les  voltamètres  est  justement 
proportionnelle  à  Tintensité  du  courant  à  mesurer. 

Compteur  Brocq,  —  Cet  appareil  est  formé  d'un 
flotteur  susceptible  de  s'enfoncer  dans  un  liquide  et 
il  mesure  la  quantité  d'électricité  consommée  par  le 
nombre  d'immersions  de  ce  flotteur  qui  tend  toujours 
à  revenir  à  sa  position  d'équilibre. 

C'est  sur  ce  principe  nouveau  que  l'appareil  est 
construit  (Fig.  67  et  68). 

Le  vase  cylindrique  H  a  deux  diamètres  différents  ; 
il  est  hermétiquement  clos  et  renferme  dans  sa  partie 
la  plus  large  un  flotteur  B  dont  l'axe  est  formé  d'un 
tube  C  prolongé  vers  le  bas  dans  la  partie  étroite  du 
vase,  et  terminé  par  une  masse  de  fer  D. 

Le  vase  fl  est  rempli  de  liquide  et  muni  de  deux 
enroulements  extérieurs,  Tun  E  en  série  et  l'autre 
F  en  dérivation  ;  l'action  de  ce  dernier  est  prépon- 
dérante. 

Le  circuit  de  fil  fin  n'est  mis  en  circuit  que  par  ins- 
tants, quand  le  flotteur  arrivant  à  la  partie  supérieure 
de  sa  course  actionne  un  électro-aimant  placé  au 
sommet  du  vase.  Le  circuit  de  cet  électro  est  coupé 
quand  le  flotteur  est  au  bas  de  sa  course,  position 
de  repos,  puisqu'aucun  courant  ne  passe  dans  le 
circuit  d'utilisation. 

Si  l'on  ferme  ce  dernier,  l'action  de  l'enroulement 
en  série  E  fait  remonter  le  flotteur  et  ce  d'autant  plus 
vite  que  l'intensité  du  courant  est  plus  grande. 

La  force  attractive  développée  est  : 

f=kl\ 
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Fig.  67  et  68.  —  Coupe  el  plan  du  coiapleur  Brocc[. 
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Le  mouvement  d'ascension  du  flotteur  produit  une 
difl'érence  h  entre  les  pressions  qu'il  exerce  en  dessus 
et  en  dessous  de  sa  base  supérieure  ;  cette  différence 
est  : 

h=k! f  =  kk  P 

Le  liquide  refoulé  s'écoule  autour  du  flotteur  dont 
la  vitesse  V  d'ascension  peut  être  représentée  par 
l'expression  : 

La  durée  du  mouvement  ascensionnel  pour  une 
course  /  sera  : 

Mais,  arrivé  en  haut  de  sa  course,  il  sera  brusque- 
ment rappelé  vers  le  bas  :  puis  il  remontera  dans  le 
même  temps  que  précédemment,  et  le  nombre  d'as- 
censions A^  qu'il  aura  effectuées  en  un  temps  T  pen- 
dant lequel  agira  le  courant,  sera  : 

Un  totalisateur  ordinaire  commandé  par  le  tube  C 
enregistre  chaque  ascension  et  donne  directement,  à 
un  facteur  constant  près,  le  nombre  d'ampères-heure 
qui  ont  été  consommés. 

La  descente  du  flotteur  est  obtenue  par  l'artifice 
suivant  : 

A  sa  partie  supérieure  se  trouve  un  champignon 
dont  la  tète  /  est  en  fer.  Lorsque  celle-ci  vient  buter 
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à  rextrémilé  haute  de  sa  course,  elle  fait  chavirer 
un  aimant  J  mobile  autour  d'un  axe  a,  et  produit 
un  contact  entre  b  et  c;  par  ce  contact,  un  courant 
de  dérivation  pris  aux  bornes  1  et  3  du  compteur 
est  lancé  dans  une  bobine  de  fil  fin  F,  située  à 
la  partie  inférieure  ;  Taltraction  de  cette  bobine  sur 
le  fer  D,  de  beaucoup  supérieure  à  celle  de  la  bobine 
E,  ramène  brusquement  en  bas  tout  le  système  mo- 
bile. La  descente  est  facilitée  par  la  suppression  de 
la  résistance  du  liquide  qui  passe  librement  autour 
du  flotteur  en  soulevant  la  soupape  annulaire  /  ;  en 
môme  temps,  une  petite  palette  de  fer  MN  portant  un 
cliquet  /  est  soulevée  et  celui-ci  fait  avancer  d*une 
dent  le  rochet  de  Thorlogerie  g.  Il  suffit  de  choisir 
convenablement  le  nombre  de  dents  de  ce  rochet 
pour  que  lenregistrement  se  fasse  sur  les  cadrans 
en  ampères-heure,  à  la  tension  de  la  distribu- 
tion. 

Compteurs  d'Energie. 

Dans  tous  ces  compteurs,  on  retrouve  leprincipe  de 
rélectrodynamomètre  :  une  bobine  enroulée  de  gros 
fil  sera  traversée  par  le  courant  total  et  servira  à  me- 
surer /;  elle  réagira  sur  une  bobine  de  fil  fin  en  déri- 
vation sur  les  conducteurs  principaux  pour  la  mesure 
de^'. 

Si  Ton  appelle  /  et  /'  les  intensités  des  courants  dans 
les  deux  bobines,  l'action  mécanique  réciproque  du 
système  sera  proportionnelle  à  II'  ;  mais,  si  Ton  a 
donné  à  la  bobine  de  fil  fin  une  résistance  suffisante,  le 
courant  /'  qui  la  traversera  sera  proportionnel  à  Ef 
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de  telle  sorte  que  les  indications  du  système  seront 
proportionnelles  à  EL 

Les  wattmèlres  se  divisent  aussi  en  deux  catégories  : 
ceux  à  intégration  continue  et  ceux  à  intégration  dis- 
continue. 

Parmi  les  premiers,  nous  citerons  : 

le  compteur  Aron, 

le  compteur  Thomson, 

le  compteur  Brillié, 

COMPTEURS  A   INTEGRATION  CONTINUE, 

Compteur  Aron.  —  Cet  appareil  est  basé  sur  le 
même  principe  que  le  compteur  de  quantité  précé- 
demment décrit.  La  somme  d'énergie  dépensée  est 
mesurée  par  la  différence  entre  les  nombres  d'oscil- 
lations, pendant  un  même  temps,  de  deux  pen- 
dules battant  synchroniquement  quand  le  circuit  est 
coupé. 

Nous  retrouvons  donc  (Fig.  69),  les  deux  pendules 
commandés  chacun  par  un  mouvement  d'horloge- 
rie spécial  et  le  totalisateur  actionné  par  le  satellite. 

La  mesure  de /est  donnée  par  une  bobine  creuse 
recouverte  de  gros  fil  et  traversée  par  le  courant  to- 
tal ;  celle  de  E  s'effectue  par  la  mesure  de  l'intensité 
du  courant  qui  traverse  une  bobine  de  fil  fin,  en  déri- 
vation sur  le  circuit  principal.  Cette  seconde  bobine  est 
suspendue  au  pendule  aux  lieu  et  place  de  l'aimant  du 
compteur  de  quantité. 

L'action  réciproque  des  deux  bobines  sera  propor- 
tionnelle au  produit  //'  des  courants  qui  les  traversent 
et,  par  suite,  au  produit  El. 
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Le  courant  est  ameDé  à  la  bohine  de  fli  fin  par  deux 


Fig.  69.  -   Compteui-  d'énergie  Arcm. 

Gis  très  fins  qui  sont  roulés  autour  de  la  lige  de  sus- 
pension du  penduld. 
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Compteur  Brilliê.  —  Il  appartient  à  la  catégorie 
des  compleurs  moteurs  à  intégration  continue  et  se 
compose  d'un  électro  dynamo  mètre,  d'un  amortisseur, 
d'un  moteur  mettant  les  aimants  en  mouvement,  d'un 
rhéostat  graduateur  de  vitesse  et  d'un  enregistreur. 

L'éleolrodynamomètre    est  formé  de  2  bobines  de 
gros  fil,  en  série  sur  le   circuit,    et  d'une    bobine 
de  fil    fin   en   dérivation.  Cette  dernière   B  est  sup- 
portée par  un  fil  d'argent  très  fin  pour  n'exercer  qu'un 
couple  de  torsion  négligeable.  L'axe  A  de  B  porte  un 
disque  de  cuivre  rouge  D  qui  se  meut  dans  le  champ 
formé  par  des  aimants  a  montés  en  regard;  ceux-ci 
sont  fixés  à  un  axe  C,  placé 
dans  le  prolongement  de  A. 
lis  sont  mis  en  mouvement 
par  un   moteur  à  l'aide   de 
transmissions  spéciales. 

L'axe  C  est  en  dessous,  et 
dans  le  prolongement  de  A  ; 
il  supporte  les  aimants  a  et 
une  roue  dentée  S  (Fig.  70). 
La  bobine  B  se  déplaçant 
d'un  angle  très  petit,  le  cir- 

: cuit  du  moteur  se  ferme  et 

'*■  '  ■  celui-ci   se   met  en  mouve- 

ment, avec  une  vitesse  angulaire  réglée  à  chaque 
instant,  de  telle  sorte  que  les  courants  induits  dans  le 
disque  de  cuivre  D  exercent  sur  la  bobine  B  un  couple 
inverse  de  celui  qui  la  fait  dévier. 

Celle-ci  tend  à  revenir  à  sa  position  d'équilibre. 
Tout  déplacement  de  la  bobine  B  agit  sur  la  vitesse 
angulaire  de  l'axe  C,  et,  comme  le  déplacement  de  B 
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est  proportionnel  à  la  puissance  à  mesurer,  il  suffit 
d'obtenir  des  variations  proportionnelles  de  la  vitesse 
angulaire  de  C,  vitesse  qui  mesurera  dans  ces  condi- 
tions la  puissance  du  courant.  Ces  variations  sont 
obtenues  à  l'aide  du  circuit  du  moteur  dans  lequel 
on  peut  introduire  automatiquement  des  résistances 
variables  suivant  la  puissance  dépensée. 

Le  moteur  se  compose  d'un  induit  à  3  bobines 
montées  sur  un  plateau  et  d'un  inducteur  placé 
à  la  partie  supérieure.  L'axe  de  l'induit  porte  le  col- 
lecteur et  une  roue  dentée  qui  engrène  avec  le  mou- 
vement des  aimants. 

Le  collecteur  est  fait  de  lames  d'argent  isolées  à 
l'air. 

Le  moteur  est  alimenté  par  une  dérivation  prise 
aux  bornes  du  compteur  :  l'inducteur,  l'induit  et  le 
rhéostat  variable  sont  en  série. 

Le  rhéostat  se  compose  de  deux  résistances  R  R' 
intercalées  automatiquement]  dans  le  circuit  du  mo- 
teur soit  Tune  après  l'autre,  soit  toutes  deux  simul- 
tanément, en  dérivation. 

Le  commutateur  qui  effectue  ces  couplages  variables 
est  constitué  par  une  pièce  isolante  S(Fig.  71)  mobile 
autour  d'un  axe.  Cette  pièce  porte  sur  les  cotés 
des  balais  flexibles  bi  b^  se  déplaçant  sur  les  gou- 
pilles 1,  2,  3,  4  et  reliés  comme  le  montre  la  flgure. 
—  La  goupille  1  est  isolée,  les  goupilles  2  et  3  sont 
reliées  aux  résistances  R  R'.  La  goupille  4  commu- 
nique au  moteur. 

Les  conducteurs  LL'  sont  en  connexion  avec  les 
deux  fils  de  la  dérivation. 

L'axe    du    disque   de  cuivre  (F\g.    70)  porte    une 
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goupille  q  dont  les  mouvements  sont  liés  h  celui 
tle  la  bobiae  B  de  fil  fin  du  waltmètre.  Cette  gou- 
pille peut  établir  un  contact  soil  en  t'  soit  en  l'  sur 

__  le  balai  fti. 

,  Quand  on  ferme  le  cir- 

cuit de  l'abonné,  la  bo- 
bine B  du  wallmètre  dé- 
vie à  droite  et  entraine  la 
goupille  qui  vient  s'ap- 
puyer en  l'  sur  le  balaie,. 
Celui-ci  touche  la  goupille 
3  et  ferme  le  circuit  du 
m  moteur  sur  la  résistance 
S     li'.  Si  la  puissance  du  cou- 

3rant  utilisé  augmente,  la 
goupille  ç  chassée  parla 
'      bobine  B  entraîne  la  pièce, 
et  le  balai  £,  vient  éta- 
^'^'  ^''  blir  un  contact  en    2    et 

mettre  fl  en  dérivation.  La  résistance  totale  du  cir- 
cuit devient  : 

I{^—_Ti' 
""^  li^  Jî" 

f  étant  la  résistance  des  organes  du  moteur. 

Si  la  puissance  du  courant  continue  à  croître,  le 
contact  s'établit  sur  la  goupille  4  :  le  moteur  est  mis 
directement  en  circuit. 

L'axe  du  moteur  commande  le  totalisateur. 

La  dépense  d'énergie  due  au  compteur  est  assez 
restreinte. 

Pour  le  type  de  1000  watls,  elle  est  de  2  watls  à 
100  volts  de  résistance,  dont  1  pour  la  bobine  de  (il 
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fin  du  walt-mètre  qui  a  10000  ohms  et  de  1  watt 
pour  le  moteur. 

Compteur  Brillié  de  500  wails.  —  Il  est  construit 
d'après  les  mêmes  principes  que  le.  précédent  ;  mais  le 
disque  de  cuivre  est  remplacé  par  un  anneau  cylin- 
drique qui  se  meut  à  l'intérieur  des  branches  de  petits 
aimants  en  forme  d'U. 


Fig.  73.    -  Coinpleur  Brillié  de  500  watt». 

Les  figures  72  à  7i,  ci-dessous  représentent  ;  la 
première  le  wattmèlre  B  et  l'anneau  de  cuivre  D,  et 
la  seconde,  l'équipage  d'aimants. 

Montage.  —  Le  schéma  (Pig.  73)  montre  les  con- 
nexions du  compteur  avec  le  réseau  d'éclairage  et 
le  circuit  des  lampes. 
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Le  compteur  C  est  mis  en  série  sur  l'un  des  câbles 
dont  les  deux  boula  sont  pris  dans   les  bornes  ex- 


1 


DélaiU  du  complu  ir  de  500  natU, 

trèmcs.  Une  dérivation  partant  de  l'autre  câble  ctt 
amenée  à  la  borne  du  milieu. 


Fig.  75,  —  Compteur  BciUit  en  cit-cuit. 

Le  montage  des  compteurs  pour  distribution  à  trois 
fils  se  fait  comme  l'indique  la  Fig,  76. 

Vérification.  —  On  peut  effectuer  celte  opération  en 
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mesurant  la  vitesse  angulaire  de  la  roue  divisée   et 
montée  sur   l'axe  horizonlal  commandé   par  la  vis 

sans  fin  fixée  sur   l'arbre  du 
moteur. 

Quand  un  compteur  Bril- 

lié    bien    réglé     marche     à 

pleine  charge,  la  roue  di^  i- 

sée  doit  décrire  1/2  tour  en 

W  10  secondes,  soit  une  divi- 

^  sion  par  seconde. 

Fig.   76.  —  Compteur  Biillié       j^^^  vitCSSe     de  CCttC    rOUC 

sur  circuit  à  3  fils.  ^^^     proportionnelle     à    la 

puissance  effective  du  courant,  elle  est  exprimée,  à  un 
coefficient  près,  par  le  rapport  ^  ^  T  étant  le  temps 
que  mettent  N  divisions  de  la  roue  à  passer  devant 
l'iadex. 


On  a  donc  : 


N 
Or,  lorsque  jE:/ est  maximum,  ^  =  1  ;  il  en  résulte 

que  k  n'est  autre  chose  que  la  puissance  maxima  P 
du  compteur, 

d'où:  EI  =  P   X  y- 

Exemples  :     Soit  un    compteur    de    2000  watts 
(20  divisions  passent  en  50  secondes). 

^J=2000x|q  =800  watts. 
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—  Soit  un  compteur  de  5000  watts  (15  divisions 
passent  en  18,6  secondes). 

El  ==  5000  X  i^Ti  =  4  030  watls. 

lo,0 

Le  réglage  du  collecteur  par  rapport  aux  induits  et 
inducteurs  doit  être  tel  (Fig.  77)  que,  lorsque  la  bo- 


G— 


e 


^  -»  -• 


a,  ô,  c,  Induits,  d,  d',  Inducteurs,  é,  é\  Balais. 

Fig.  77. 

bine'û?  de  Tinduil  de  droite  est  juste  en  regard  de  l'in- 
ducteur  correspondant  cF,  le  balai  e  de  gauche  soit 
à  cheval  sur  les  2  lames  /  /'  du  collecteur,  et  le 
balai  e'  à  cheval  sur  la  troisième  la  mef,  ainsi  que 
l'indique  le  croquis  ci-joint.  —  On  obtient  ce 
réglage  en  maintenant  une  quelconque  des  bobines 
de  Tinduit  juste  en  face  de  l'inducteur  de  droite  et  en 
faisant  glisser  le  collecteur,  qui  est  à  frottement  doux 
sur  son  arbre,  jusqu'à  ce  qu'il  se  trouve,  par  rapport 
aux  balais,  dans  la  position  ci-dessus  indiquée. 

Compteur  Brillié  pour  courants  alternatifs.  — La 
Compagnie  anonyme  continentale^  construit  aussi 
des    compteurs    pour    courants  alternatifs    qui   ne 
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ditTèrent  des  précédents  que  dans  la  conslruclion  des 
bobines  et  du  moteur. 

Voici  les  résistances  adoptées  pour  ces  conapleurs 
destinés  à  marcher  sous  lUO  volts  : 

Pour  fréquence  de  40  périodes  par  seconde  :  in- 
ducteurs, deux  bobines  de  550  ohms  chacune  ;  induit, 
150  ohms;  rhéostat,  deux  résistances  de  1000  ohms 
chaque. 

Pour  fréquence  de  80  périodes  par  seconde  :  induc- 
teurs, deux  bobines  de  350  ohms  chacune  ;  induit, 
150  ohms;  rhéostat,  1800  ohms. 

Pour  fréquence  de  130  périodes  par  seconde  : 
inducteurs,  deux  bobines  de  225  ohms  chacune  ;  in- 
duit, 150  ohms  ;  rhéostat,  1  600  ohms. 

Compteur  Thomson  (Fig.  78).  —  Ce  compteur,  très 
en  vogue  aujourd'hui,  appartient  à  la  catégorie  des 
compteurs  moteurs  à  intégration  continue.  Il  est  cons- 
truit par  la  Compagnie  des  Compteurs. 

Un  moteur  électrique  tourne  autour  d'un  axe  avec 
une  vitesse  proportionnelle  à  El  et  commande  un 
totalisateur  dont  les  indications  permettent  d'évaluer 
l'énergie  consommée. 

Sur  un  arbre  vertical  B  (Fig.  79),  monté  sur  pivot, 
se  trouvent  calés  le  moteur  électrique  M  et  un  disque 
de  cuivre  D  entouré  d'aimants  permanents  A  faisant 
fonction  de  frein. 

Le  moteur  est  sans  fer  et,  par  suite,  exempt  des 
inconvénients  qui  peuvent  résulter  des  irrégularités 
du  magnétisme  du  fer;  le  champ  magnétique  actif  est 
exclusivement  formé  de  lignes  de  force  traversant 
l'air. 

Les   inducteurs    du   moteur  sont   en  série  sur  le 

u  0 
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circuit  cl  composés  de  deux  bobines  JJ'  ù  gros  HI, 
juxtaposées,  formaat  un  seul  soléaoïde.  L'induit  M 
est  en  dérivation  sur  les  conducteurs  principaux  et 
formé  d'un  tambour  enroulé  de  fil  fin.  Il  ne  contient 
pas  de  1er.  Le  collecteur  et  les  balais  sont  en  argent. 


Fig.  'S.    -  Compteur  ïlioj-sou. 

L'induit  est  en  série  sur  une  grande  résistance  R 
qui  a  pour  objet  de  réduire  la  différence  de  polenllel 
entre  les  balais  et  le  collecteur  et  d'éviter  les  étin- 
celles. Cette  résistance  R  est  sufiisaminent  élevée 
pour  que  l'on  puisse  admettre  que  le  courant  traver- 
sant l'induit  a  une  intensité  proportionnelle  à  la  diflé- 
rence  de  potentiel  qui  existe  entre  ses  deux  extrémi- 
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Le  couple  moteur  du  système  est  à  chaque  instant 
proportionnel  à  El,  et  le  travail  représenté  i^dirKuiEf, 
si  Ton  désigne  par  la  vitesse  de  rotation  du  moteur. 

D'autre  part,  les  courants  de  Foucault  produits 
dans  le  disque  de  cuivre  D  sont  proportionnels  à  w 
et  le  travail  absorbé  par  le  frein  devient  propor- 
tionnel au  carré  de  la  vitesse. 

On  aura  : 

Eluy  =  k'  c«2, 
d'où 

A  chaque  instant  la  vitesse  sera  donc  propor- 
tionnelle à  la  puissance  à  mesurer. 

Une  vis  sans  fin  calée  sur  Tarbre  moteur  commande 
le  totalisateur. 

L'influence  des  frottements  a  été  réduite  autant  que 
possible  :  c'est  ainsi  que  l'on  fait  reposer  larbre 
moteur  sur  une  crapaudine  dont  la  coupe  est  en 
saphir.  D'autre  part,  la  vitesse  de  rotation  a  été  prise 
aussi  faible  que  possible  et  elle  ne  dépasse  pas 
60  tours  à  la  minute. 

En  fabriquant  avec  le  même  cuivre,  les  enroule- 
ments, les  résistances  et  le  disque,  on  a  réduit  l'in- 
fluence des  variations  de  température  ;  si  avec  un 
abaissement  de  température  la  résistance  du  système 
moteur  vient  à  diminuer,  les  couples  moteur  et  amor- 
tisseur augmentent  l'un  et  l'autre. 

La  vérification  de  l'étalonnage  s'obtient  par  com- 
paraison entre  la  vitesse  angulaire  du  moteur  et  l'in- 
dication de  l'aiguille  du  premier  cadran. 
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L'aiguille  doit  avoir  fart  un  tour  complet  quand  le 
moteur  a  fait  mille  tours. 

Le  compteur  porte  quatre  bornes  que  nous  désigne- 
rons par  les  numéros  1,2,3.  4,  en  allant  de  gauche  à 
droite  ;  dans  une  distribution  à  deux  flis  (Fig.  79), 


Fig.  79.  —  Compteur  Thomson  aur  un  circuit  à  2  fila. 

les  deux  bornes  de  gauche 
sont  reliées  au  circuit  exté- 
rieur, et  celles  de  droile  au 
circuit  de  l'abonné. 

Dans  une  distribution  à 
3  fils,  on  relie  les  bornes  i 
et  3  aux  câbles  extérieurs  et 
les  bornes  2  et  4  au  circuit 
des  lampes.  (Rg.  80). 

Les  bornes  1  et  2  et  3  et 

!û.  —  Compteur  Thomson    4  SOnt  donc,    deux   à   deux, 
ur  an  ciroait  ^  3  flU.         gur  le  même  fil. 
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On  remarquera  que  te  fil  de  compensation  ne  passe 
pas  par  le  compteur. 

Si  ia  distribution  se  lait  à  5  Ûls,  le  compteur  porte 
8  bornes  que  nous  déeigoerons  par  1,  2,  3,  4,  5,  6, 
7,  8,  en  allant  de  gauche  à  droite. 

Les  bornes  t  et  S  seront  reliées  au  fi]  b 


Le  fil  neutre  c  n'est  pas  en  relation  avec  le  compteur, 
La  (Fig.  81)  montre  cette  dis| 


Fig.  81.  —  Compteur  Tbomson  sur  un  circuit  b.  5  ÛU. 

Compteur  Schallenberger.  —  Les  compteurs  dé- 
crits page  75  peuvent  être  facilement  transformés  en 
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wattmètreB  :  il  sufûl  à  cel  effet  de  contre-balancer  le 
couple  de  torsion  par  un  ressort  en  spirale  et  de  lire 
l'angle  de  torsion  du  disque  au  moyen  d'un  index 
fixe  et  d'une  graduation  portée  par  le  disque  lai- 
mème. 
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Compteur  Mares.  —  Cet  appareil,  analogue  à  une 
balance  romaine,  évalue  par  des  pesées  exécutées 
à  des  intervalles  de  temps  réguliers  l'énergie  dépen- 
sée dans  le  circuit  au  moment  de  la  mesure.  Il  trans- 
met ses  indications  à  un  totalisateur  (Fig.  82), 


Fig,  82.  —  Compteur  Mares. 

11  comprend    en  principe,  un  fléau  A'B'  oscillant 
autour  de  0  et  supportant  une  bobine  de  fil  fin  G  en 


rjp-^ 
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dérivation  et  comprise  entre  deux  galettes  faites  de 
gros  Gl  et  en  série  sur  le  circuit  ;  les  enroulements 


Fig.  83.  —  Compteur  Mares. 

des  galettes  sont  inverses,  de  façon  que  l'une  exerce 
une  force  attractive  et  l'autre  une  force  répulsive  sur 
la  bobine  de  fil  fin  (Fig.  83). 

Un  chariot  ED,  roulant  sur  A'B',  est  animé  d'un 
mouvement  alternatif  et  porte  une  crémaillère  DE 
qui  n'engrène  avec  la  roue  F  du  totalisateur  qu'au- 
tant que  le  fléau  n'a  pas  oscillé  pour  revenir  au  re- 
pos (Fig.  83  et  84). 

Supposons  le  chariot  en  A  et  le  courant  lancé  dans 
l'appareil.  La  bobine  G  attirée,  vers  le  bas,  fait  pren- 
dre au  fléau  la  position  A'B'.  Le  chariot  se  met  en 
mouvement  de  A'  vers  B'  et  son  centre  de  gravité  K 
dépasse  Taxe  d'oscillation  0  du  fléau.  Dès  Tinstaut 
qu'il  occupera  cette  position,  il  engrènera  F  et  le  to- 
talisateur marquera.  Tant  que  le  centre  de  gravité  K 
du  chariot  sera  avant  un  point  I,  tel  que  le  poids  du 
chariot  multiplié  par  le  bras  de  levier  01  fasse  équi- 
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libre  à  la  force  exercée  entre  G  et  les  bobines  fixes,  et 
multipliée  par  le  bras  de  levier  OA,  le  fléau  sera  en- 
core en  équilibre. 

Dès  que  le  centre  de  gravité  du  chariot  continuant 
sa  course  aura  dépassé  let  sera  arrivé  en  F,  par  exem- 
ple, le  fléau  retombera  en  AB  et  la  crémaillère  ED 
quittera  F,  la  force  attractive  de  G  et  des  bobines 
fixes  étant  devenue  inférieure  à  l'action  mécanique  du 
bras  de  levier  OF.  • 

A  partir  de  ce  moment,  la  bobine  mobile  G  est  re- 
tirée du  circuit  et  le  chariot,  après  être  allé  jusqu'en  B, 
revient  en  A,  fait  retomber  le  fléau  en  A'B',  met 
de  nouveau  G  en  circuit  et,  repartant  vers  B',  exécute 
une  nouvelle  pesée. 

Les  temps  pendant  lesquels  le  totalisateur  enregis- 
tre sont  proportionnels  au  chemin  parcouru  par  le 
chariot,  c'est-à-dire  au  bras  de  levier  AI',  et,  comme 
ce  dernier  est  proportionnel  à  l'action  réciproque  des 
bobines,  les  indications  du  totalisateur  représentent 
bien  le  produit  Ely  à  un  coefficient  près. 

Le  compteur  comprend  deux  parties  principales  : 
une  balance  électrique  et  un  mouvement  d'horlogerie. 

La  première  se  compose,  comme  nous  l'avons  déjà 
dit,  d'un  fléau  de  balance  romaine.  Aune  extrémité  du 
fléau  est  suspendue  la  bobine  à  fil  fin,  à  l'autre  un 
contre-poids  à  vis  permettant  de  faire  varier  la  po- 
sition du  centre  de  gravité. 

L'arête  supérieure  de  ce  fléau  est  taillée  en  dos 
d'âne, et  c'est  sur  elle  que  roulent  les  galets  du  cha- 
riot. Le  fléau  est  suspendu  sur  deux  vis  à  pointes  en 
acier,  à  hauteur  réglable,  portant  dans  des  cuvettes 
également  en  acier. 
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Une  masse  de  laiton  placée  au-dessus  de  ces  vis 
permet  de  rendre  la  balance  plus  ou  moins  sensible. 
Le  fléau  porte  un  trou  qui  forme  butée  ;  une  tige  de 
laiton  traverse  ce  trou  une  fois  le  fléau  en  place  et  ne 
lui  laisse  qu'un  léger  mouvement  d'oscillation. 

La  bobine  à  fil  On  est  placée  entre  deux  bobines  à 
gros  fil  ou  à  lames,  suivant  le  cas,  traversées  partout 
le  courant.  Elle  est  en  dérivation  sur  les  deux  bornes  ; 

on  laisse  entre  elle  et  les 
bobines  à  gros  fil  une 
distance  suffisante  pour 
lui  permettre  d'efi'ecluer 
son  mouvement  de  haut 
en  bas.  Le  système  cons- 
titue donc  un  wattmèlre 

Ëig.  84.  —  Gharriol  et   crémaillère    „«„„pioT>f  1.,  halanrp    dp 

du  compteui-  Mares.  rappelant  id  Daiance  ae 

sir  William  Thomson. 

Le  chariot,  roulant  sur  deux  galets  portés  par  le 
fléau,  reçoit  son  mouvement  périodique  de  va-et-vient 
du  mouvement  d'horlogerie.  La  crémaillère  qu'il 
porte  engrène  la  première  roue  de  comptage  ou  la 
laisse  libre,  suivant  la  position  du  fléau. 

Le  mouvement  d'horlogerie  est  à  pendule  conique  ; 
toutes  ses  pièces  marchent  ainsi  sans  secousses. 
Le  mouvement  est  transmis  à  ce  pendule  par  une 
série  de  rouages  commandes  par  un  ressort  moteur 
dont  on  voit  la  roue  à  rochet  au  centre  des  pla- 
tines. 

Le  mouvement  rectiligne  alternatif  dont  le  chariot 
est  animé  lui  est  transmis  par  un  engrenage  double 
de  Lahire,  lié  à  une  coulisse  sur  laquelle  est  attachée 
une  bielle  très  légère  fixée  au  chariot.  On  sait  qu'un 
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point  de  la  circonférence  de  la  petite  roue  dentée  de 
cet  engrenage  décrira  un  diamètre  à  l'intérieur  de  la 
grande.  Le  point  d'attache  de  la  coulisse  suit  donc 
un  diamètre  horizontal. 

Le  mouvement  périodique  du  chariot  étant  assuré, 
il  s'agit  d'entretenir  ce  mouvement  par  un  remon- 
tage électrique  de  Fhorloge  tout  le  temps  que  le 
compteur  sera  en  action. 

Un  électro-aimant  logé  entre  les  platines  commande 
un  bras  qui  vient  accrocher  les  dents  du  rochet. 
Chaque  fois  que  le  courant  est  lancé  dans  cet  électro, 
ce  bras  est  abaissé  et  remonte  le  ressort  d'une  dent. 
A  la  rupture  du  circuit,  un  ressort  à  boudin  fait  re- 
monter le  bras  qui  accroche  une  nouvelle  dent.  Pour 
entretenir  indéfiniment  le  mouvement,  il  suffit  de 
remonter  à  chaque  mesure  le  ressort  moteur  du 
nombre  de  dents  dont  il  s'est  détendu. 

A  cet  effet,  un  commutateur  circulaire,  faisant  un 
tour  à  chaque  excursion  du  chariot,  présente  cinq  che- 
villes au  contact  d'un  ressort  qui  lance  cinq  fois  le 
courant  dans  Télectro  de  remontage. 

Le    ressort  moteur    est  remonté  de   cinq  dents  ; 

comme    il  se   détend  de    la  même   quantité,  il  est 

toujours  également  tendu.  Le   même   commutateur 

lance  le  courant  dans   la  bobine  à  fil  fin  pendant 

la  demi-révolution    correspondant  à  la   période  de 

comptage.  Si  le  courant  passait  tout  le  temps  dans 

I  cette  bobine,  le  chariot  repassant  par  le  point  où  il  a 

I  quitté  la  roue  du  totalisateur  se  relèverait  et  la  roue* 

tournerait  en  arrière  de  la  quantité  dont  elle  a  avancé. 

Cet  effet  ne  peut  se  produire  et,  dès  que  le  chariot 

'  arrive  à  l'origine  d'une  nouvelle  mesure,  le  courant 
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est  lancé  daas  la  bobiae  et  le  fléau  se  relève.  Ces  cou- 
rants donnent  lieu  à  des  étincelles  de  rupture  que  l'on 
cherche  à  éteindre  au  moyen  d'une  petite  bobine  de 
dérivation. 

La  résistance  de  la  bobine  du  wattmètre  est  de 
5  000  ohms.  Celle  de  Téleclro  de  remontage  de 
1  000  ohms. 

M.  Mares  a  adopté  une  disposition  spéciale  pour 
produire  l'arrêt  et  la  marche  de  l'horloge,  car  lorsque 
le  circuit  serait  coupé,  le  ressort  moteur  se  déten- 
dant jusqu*au  bout  de  sa  course,  le  compteur  ne 
pourrait  plus  se  remettre  en  marche  [lorsqu'on  lan- 
cerait le  courant.  On  a,  en  outre,  intérêt  à  maintenir 
le  ressort  moteur  à  la  même  tension,  c'est  une  ga- 
rantie du  bon  réglage  de  l'horloge. 

A  côté  du  pendule  se  trouve  un  électro  dont  l'ar- 
mature dégage  ou  arrête  l'aiguille  conductrice  de  ce 
pendule.  Dès  que  le  circuit  est  coupé,  l'armature 
tombe  et  arrête  l'horloge  ;  dès  qu'il  passe,  l'armature 
se  relève,  et  l'horloge  se  met  en  marche.  Le  pendule 
fait  120  tours  à  la  minute,  et  le  chariot  effectue  une 
mesure  toutes  les  quatre  minutes. 

Le  courant  à  mesurer  arrive  à  la  borne  de  la  bobine 
à  gros  fil  et  sort  par  l'autre  extrémité  du  compteur, 
il  suffit  de  ramener  à  l'autre  borne  une  dérivation 
prise  sur  le  fil  de  retour. 

Compteur  Frager  (Fig.  85). —  Ce  compteur  com- 
prend trois  parties  distinctes  :  le  moteur  chronomé-^ 
trique,  Y  intégrateur  et  le  wattmètre. 

Le  moteur  chronométrique  est  identique  à  celui  que 
nous  avons  décrit  pour  le  compteur  horaire  ;  son  cir 
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cuit  esl  monté  en  dérivation  entre  la  borne  station  et 
la  borne  (double)  3. 

L'intégrateur  seul  est  différent  :  l'arbre  y.  niù  par 
le  rochet  de  100  dents  x,  porte  à  sa  partie  supérieure 


{Fig.  80)  une  rampe  S  qui,  à  chaque  révolution,  vient  > 
saisir  dans  sa  position  d'équilibre  et  soulever  l'aigiiillG 
flexible  LN  du  wattmètre  en  la  bandant  contre  le 
pont  0  ;  la  rampe  franchie,  l'aiguille  presse  sur  la 
came  6  qu'elle  abaisse  en  la  faisant  tourner  autour 
de  t'axe  horizontal  eij  ;  le  cliquet  n  embraye  alors  la 
roue  de  COO  dénis  [».  L'embrayage  cesse  quand  la  came 
laisse  échapper  la  pointe  de  l'aiguille.  Lelracédecetle 
came  est  tel  que,  pour  toutes  les  positions  de  l'aiguille 
du  wattmètre, l'angle  d'cntratnement  de  la  roue  ^  reste 
proportionnel    à   la  puissance   El  du  courant.    La 
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toue  [X  avancera  ^^onc  toules  les  100  secondes  d'uae 
quantité  pruporlionnelle  à  la  puissance  indiquée  par 
le  wattmètre  au  moment  de  la  prise,  et  par  coBsé- 
quent,  à  la  dépense  d'énergie  supposée  constante  pen- 
dant cette  période. 


iLIf: 


Fig.  86.  —  Conipleur  Frajer. 

Ces  puissances  élémenlaires  se  totalibent  sur  des  ca- 
drans à  l'aide  d'un  train  d'horlogerie  approprié  à 
l'unité  choisie  et  dont  le  premier  élément  est  l'engre- 
nage conique  ^.  L'augmeutation  de  ia  cote  du  cadran 
dans  un  intervalle  de  temps  donné  fournira  donc  la 
dépense  d'énergie  pendant  ce  temps. 

Le  cadran  porte  une  grande  aiguille  qui,  à  chaque 
période  de  100  secondes,  avance  sur  la  graduation 
d'un  certain  nombre  de  divisions  indiquant  en  watts- 
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heure  la  dépense  par  100  secondes.  On  obtient  la  puis- 
sance du  courant  en  watts  en  multipliant  par  36  le 
nombre  des  divisions  franchies.  Chaque  division  cor- 
respond donc  à  36  watts,  c'est-à-dire  à  peu  près  à  la 
puissance  d'uae  lampe  de  10  bougies.  Cette  remarque 
a  une  utilité  pratique  pour  la  vériGcation  sommaire 
d'un  complcur  à  l'aide  des  lampes  de  Tinstallation, 
Le  waltmèlrc  (Fig.  87  et  88)  se  compose  d'un  cir- 

Coupe 


Détails  de  réleclro-dynamomètre. 
Fi^.  87.  Fig.  88. 

cuit  fixe   formé  de  deux  bobines  parallèles  A  A',  que 
le  courant  à  mesurer  traverse  en  passant  de  la  borne 
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âTAtiON  a  la  borne  abonné,  et  d'une  bobine  mobile  de 
fil  fin  B  montée  en  dérivation  entre  la  borne  station 
et  la  borne  (double)  3.  Cette  bobine  mobile  est  fixée 
sur  un  arbre  tubulaire  PP',  dans  l'axe  duquel  passe 
un  fil  de  suspension  FF'  servant  en  même  temps  de 
ressort  de  torsion.  Quand  le  courant  passe,  la  bobine 
mobile,  sollicitée  d'une  part  par  le  couple  d'action 
mutuelle  des  deux  bobines,  et,  d'autre  part,  par  le 
couple  de.  torsion  du  fil,  prend  une  position  d'équi- 
libre qui  indique  la  puissance  du  courant.  Nous  avons 
vu  comment  Taiguille  LN,  fixée  à  l'axe  PP',  faisait 
intervenir  celte  indication  dans  le  fonctionnement  de 
l'intégrateur. 

Le  réglage  s'effectue  à  1  V^  près,  par  un  essai 
qui  détermine  la  roue  'k,  et  en  modifiant,  s'il  est  né- 
cessaire, de  quelques  unités  le  nombre  des  dents  du 
rochet  œ.  Cette  facilité  est  très  importante  au  point  de 
vue  de  l'entretien. 

La  sensibilité  à  0  est  augmentée  d'une  façon  notable 
par  le  choix  de  43  degrés  pour  l'angle  de  calage  ini- 
tial des  circuits  fixe  et  mobile. 

Le  fonctionnement  du  mouvement  chronométriqiie 
est  celui  que  nous  avons  décrit  à  propos  du  comp- 
teur horaire  Frager. 

Il  s'applique  aux  courants  continus,  alternatifs  ou 
ondulés. 

Compteur  Dejardin.  —  Comme  le  compteur  Mares, 
cet  appareil  opère  par  pesées  effectuées  à  des  inter- 
valles de  temps  égaux  ;  son  mécanisme  est  moins 
compliqué  que  celui  du  premier  ;  mais,  par  contre, 
il  a  le  défaut  de  nécessiter  un  remontage  à  la  main. 
Cette  opération  s'effectue  tous  les  40  jours. 
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La  balance  est  disposée  comme    le  représente  la 
figure  89. 

Le  fléau  hl  oscille  sur  un  couteau  et  porte  :  en  K 
le  poids  variable   qui   mesurera  la  pesée,   en  f  la 
bobine  en  fil  fin,  en  dérivation,  comprise  entre  deux 
bobines  de  gros  fil  en  série  sur  le  circuit  et  enroulées 
de  façon  à  exercer  des  actions  concordantes  sur  la 
première,    et  en  o  une  masse  faisant  équilibre  au 
système   et  maintenant   le  Qéau    horizontal    quand 
aucun  courant  ne  passe. 
L'appareil  comprend  quatre  parties  : 
1^  l'électrodynamomètre  W, 
2''  le  mécanisme  de  pesage  X, 
3^  le  mouvement  d'horlogerie  Y, 
4®  le  compteur  totalisateur  Z. 
Les  figures  89   et  90  représentent  Tensemble  du 
compteur,  en  élévation  et  en  plan,  à  l'échelle  d'exé- 
cution, et  les  figures  91  et  92,  l'élévation  et  le  plan  du 
mécanisme  du  compteur  (pesage),  à  l'échelle  double. 
L'électrodynamomètre  se  compose  d'une  cage  W 
formée  de  deux    platines   parallèles  et  horizontales 
aa'   entretoisées  de  quatre  colonnes  en  laiton  b  ;  la 
platine  inférieure  a  est  montée  sur  une  planchette 
c  qui    sert  de  base  à  tout  l'appareil,   et  porte  les 
bornes  dd'.  Entre  les  platines  sont  montées  parallè- 
lement les  bobines,  savoir  :  deux  fixes,  à  gros  fil,  une 
supérieure  e,  l'autre  inférieure  e'  ;  une  mobile  à  fil  fin, 
très  résistante  /,  intermédiaire  entre  les  deux  autres  ; 
la  tige  d'axe  verticale  de  ces  bobines  est  commune. 

Les  deux  bobines  ee'  enroulées  de  gros  fil,  en  sens 
inverse,  sont  traversées  par  le  courant  total  du  cir 
cuit. 


J 
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La  bobine  à  fil  fin  /"  est  eu  dérivation  sur  les  bor- 


r^'     'A- 


—  Compteur  Déjartiin  (coupe). 

nés  rf'  ;  sa  tige  de  suspension  g  la  relie  au  fléau  ht. 


Fi);-.  W.  —  Comjileui-  Dejai-Jîn  (pran). 

unes  sur  les  autres.  Ou  pourrait  aussi  employer  des 

shunis  qui  ne  laisseraient  passer  dans  les  bobines  à 
gros  fil  qu'une  fraction  délfrminée  du  courant  à  me- 
surer. 

Le  mécanisme  du  pesage  est  représenté  en  détail 
sur  les  Fig.  91  et  92.  Sur  la  cage  W  contenant  l'élec- 
irodynamomètre  sont  montés  :  le  mécanisme  de  pe- 
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sage  proprement  dit  X;  le  mouvement  d'horlogerie 
moteur  ;  le  compteur  totalisateur  Z. 

Ce   mécanisme  se  compose  du  fléau  hl  oscillant 


Fig,  91  el  9Î.  —  Corapleur  Dejardin  (mécanisme  du  pesage). 

sur  un  couteau,  près  duquel  est,  par  une  tige  g,  la 
bobine- mobile  /*;  plus  loin,  à  l'extrémité  du  mémo 
bras  du  fléau,  se  trouve  librement  suspendue,  par 
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un  de  ses  bouls,  une  chaîne  K  en  tissu  métallique 
composé  de  fils  enroulés  en  spirales,  engagés  l'un 
dans  l'autre.  Cette  chaîne,  très-souple,  est  connue 
dans  l'article  de  Paris  sous  le  nom  de  «  chaîne  ré- 
gence ».  Elle  est  déjà  employée  dans  les  balances  de 
précision  de  M.  Serrin. 

La  pièce  de  suspension  /  à  laquelle  est  attachée  la 
chaîne  peut  glisser  dans  la  coulisse  t  du  fléau,  et  y 
être  arrêtée,  après  réglage,  au  point  fixe  déterminé  une 
fois  pour  toutes  par  le  poids  que  doit  peser  la  chaîne. 
—  L'autre  bout  est  fixé  à  un  tambour  m,  sur  lequel 
la  chaîne  s'enroule,  comme  on  le  verra  plus  loin,  sous 
Taclion  d'un  mouvement  d'horlogerie.  Sur  ce  bras  du 
fléau  est  également  monté  un  axe  n'  portant  un  pi- 
gnon n,  dont  l'usage  sera  aussi  ultérieurement  in- 
diqué. 

Sur  l'autre  bras  du  fléau,  et  de  l'autre  côté  de  l'axe 
I,  est  une  masse  o  se  mouvant  sur  l'extrémité  ta- 
raudée K.  Cette  masse^  une  fois  réglée,  doit  équili- 
brer exactement  les  poids  de  la  bobine  et  de  sa  sus- 
pension, du  pignon  et  de  son  axe,  et  enfin  de  la 
chaîne  enroulée  sur  le  tambour. 

Cette  chaîne  augmente,  au  fur  et  à  mesure  qu'elle 
se  déroule,  la  force  qui  tend  à  faire  descendre  l'extré- 
mité du  fléau.  Cette  action  se  produit  d'une  manière 
continue  et  progressive.  ' 

Le  mouvement  d'horlogerie  moteur  est  disposé 
pour  marcher  quarante  jours  :  ses  barillets  très  puis- 
sants p  et  la  disposition  de  ses  mobiles  concourent  à 
ce  résultat  (Fig.  91  et  92). 

Sur  la  roue  p'  de  Tavant-dernier  mobile  engrène 
la  roue  égale  y',  montée  sur  l'axe  y.  C'est  sur  l'axe 


-   »  ,     J 
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de  celte  roue  que  sont  montés  :  i®  l'appareil  à  toc  r  ; 
2^  le  tambour  d'enroulement  m  :  3**  la  roue  .9;  ces  deux 
dernières  pièces  sont  montées  sur  une  douille  com- 
mune et  folle  sur  l'axe  q. 

L'appareil  à  toc  r  se  compose  d'une  pièce  z*'  fixée 
sur  Taxe  q  ;  sur  celte  pièce  est  placé  longitudinale- 
ment  et  maintenu  par  deux  vis  le  ressort  à  déclic  / 
portant  le  toc  r.  Ce  toc  traverse  la  pièce  /  dans 
une  rainure  et  vient  rencontrer  de  l'autre  côté  de 
cette  pièce  le  goujon  m'  du  tambour  m  qu'il  en- 
traine dans  son  mouvement  de  rotation  ;  le  ressort 
/,  prolongé  au-delà  du  toc  r,  vient  présenter  à 
chaque  tour  la  partie  extrême  r'",  tordue  en  palette 
gauchée,  à  l'action  d'un  goujon  fixe  /  qui  force  le 
toc  à  abandonner  le  goujon  du  tambour  en  rendant 
ce  dernier  libre.  Ce  tambour  qui,  relié  au  mouve- 
ment d'horlogerie  par  l'appareil  à  toc  r,  a  déroulé 
complètement  la  chaîne  k^  l'enroule  alors  sous  l'ac- 
tion de  la  masse  v  fixée  à  l'extrémité  du  bras  de  le- 
vier u.  Ce  bras  fixé  au  centre  de  rotation  d'un  secteur 
s'  de  60**  est  taraudé  à  son  extrémité,  et  la  masse  v  est 
amenée  en  une  position  telle  que  son  action  soit  supé- 
rieure à  celle  de  la  chaîne.  Le  secteur  s'  engrène  avec 
un  pignon  calé  sur  l'axe  du  tambour  m. 

Quand  la  chaîne  est  entièrement  déroulée,  le  bras 
u  est  horizontal  et  il  tombe  sur  un  butoir,  à  30**  de  la 
verticale,  quand  le  tambour  a  de  nouveau  enroulé  la 
chaîne.  Par  conséquent,  la  poulie  entraîne  le  tam- 
bour et  réciproquement.  On  remarquera  que  le  mou- 
vement d'horlogerie  en  déroulant  la  chaîne  a,  par 
l'intermédiaire  du  lacet  de  soie  s'enroulant  sur  la 
poulie,  tendu  le  ressort  à  boudin  et  qu'il  n'a  donc  eu 
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à  vaincre  que  l'effort  résultant  de  la  différence  entre 
le  poids  variable  de  la  chaîne  et  la  tension  progres- 
sive du  ressort  à  boudin  de  rappel. 

On  remarquera  aussi  que,  lorsque  le  tambour,  solli- 
cité par  le  rappel  du  ressort,  revient  sur  lui-même 
pour  enrouler  la  chî^ine,  le  goujon  m'  vient  buter 
sur  la  pièces  et  que,  par  conséquent,  il  ne  fait  pas 
un  tour  complet;  l'angle  qui  reste  à  parcourir  suffit, 
et  au-delà,  pour  laisser  au  ressort  le  temps  nécessaire 
à  faire  son  office.  Le  mouvement  d'horlogerie  règle 
exactement,  à  cinq  minutes,  le  temps  J nécessaire  au 
déroulement  et  à  l'enroulement  de  la  chaîne  ;  il  pour- 
rait le  régler,  à  deux,  trois  ou  quatre  minutes. 

Le  fléau  A,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  porte  un  axe 
n'  muni  d'un  pignon  w.  Ce  dernier,  suivant  le  mouve- 
ment du  fléau,  s'engtène  et  se  désengrèae  avec  la 
roue  s,  montée,  sur  la  douille  du  tambour,  selon  que  ce 
fléau  conserve  la  position  horizontale  ou  l'abandonne 
en  montant  ou  en  descendant.  Ce  pignon  est  assez  large 
pour  enjamber  la  platine  qui  sépare  le  mécanisme  de 
pesage  du  compleur-enregistreur,  et  venir,  dans  son 
mouvement  de  montée,  s'engrener  avec  la  roue  z'  en 
même  temps  qu'avec  la  roue  s  et  rendre  ainsi  ces  deux 
roues  solidaires  du  mouvement  du  tambour. 

Cette  roue  z'y  montée  sur  le  premier  mobile  du 
compteur-enregistreur,  intègre  ainsi,  sur  le  cadran 
des  watts  z\  la  dépense  en  fonction  du  temps. 

Ce  compteur-enregistreur  et  totalisateur  est  cons- 
truit comme  tous  les  compteurs  du  même  genr,e  ;  il 
est  décimal  et  peut  compter  jusqu'à  10  000. 

Le  mouvement  d'horlogerie  étant  remonté,  l'appa- 
reil de  pesage  fonctionnera,  c'est-à-dire  que  la  chaîne 
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se  déroulera  et  s'euroulera  automatiquemeat  toutes 
les  ciuq  miaules,  mais  sans  rien  faire  enregistrer,  si 
le  circuit  est  ouvert. 

Les  choses  étant  en  l'état,  si  on  allume  les  lampes, 
le  circuit  se  trouvant  fermé,  la  bobine  mobile, 
sollicitée  par  les  bobines  fixes  avec  une  force  pro- 
portionnelle à  la  puissance  attractive  développée, 
maintiendra  le  fléau  dans  la  position  horizontale 
sans  qu'il  puisse  la  dépasser,  puisqu'il  bute  dans  cette 
position  sur  la  vis  de  réglage  y  ;  le  pignon  fixé  au 
fléau  engrènera  alors  avec  les  deux  roues  s  et  2'  et  les 
rendra  solidaires^  et  l'aiguille  marchera  sur  le  cadran 
des  watts  ;  mais  aussitôt  que  le  poids  de  la  chaîne  se 
déroulant  dépassera  la  force  d'attraction  des  bobineS| 
le  fléau  redescendra,  et,  le  pignon  abandonnant  les 
roues,  l'aiguille  s'arrêtera.  Toutefois  le  déroulement 
de  la  chaîne,  dans  le  cas  où  l'appareil  ne  serait  pas 
en  pleine  charge,  continuera  à  s'effectuer  pendant  le 
reste  de  la  période  de  cinq  minutes,  mais  sans  que  le 
totalisateur  enregistre. 

On  remarquera  que  l'appareil  est  réglé  de  manière 
que  le  poids  de  la  chaîne  déroulée  corresponde  au 
maximum  de  force  produit  par  le  passage  du  courant 
d'intensité  maximum  pour  lequel  l'appareil  est 
construit. 

Waitmètre   enregistreur  ^Richard.   —  Le  type  de 
550  000  watts  (5  000  ampères,!  10  volts),le  plus  puis- 
sant qui  ait  encore  été  construit,  est  représenté  par  la 
figure  93. 

Le  circuit  fixe,  en  série  est  formé  de  8  barres  de 
cjaivre  plates»  en  U,  montées  en  quantité  ;  il  aune  sec- 
tion totale  de  S»0  centimètres  carrés.  Les  barres  sont 
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séparées  les  unes  des  autres  pour  permettre  une  cîp- 
cuklion  d'air. 
Entre  leurs  branches  se  trouve  le  circuit  mobile,  en 


Fig.  93.  —  Wattmétre  enregistreur  Richard. 

dérivation,  constitué  par  une  bobine  sphérique  mon- 
tée sur  un  axe  horizontal,  dont  une  extrémité  porte 
une  longue  aiguille  d'aluminium  terminée  par  une 
plume  à  réservoir. 

Une  des  exti-éniités  de  la  bobine  est  reliée  au  circuit 
tixe  et  l'autre  à  deux  résistances  additionnelles  figu- 
rées entre  les  barres  de  cuivre  et  le  cylindre  enregis- 
treur. 

L'axe  porte  en  outre  ua  poids  d'équilibrage. 

Le  cylindre  enregistreur  fait  un  tour  en  24  heures. 

Wattmèlre  enregistreur  de  la  Compagnie  des 
Compteurs.  —  Cet  appareil  est  formé  d'un  comp- 
teur d'énergie  du  système  Frager,  dont  le  moteur  com- 
mande un  tambour  et  lui  imprime  un  mouvement 
de  rotation  uniforme  d'tin  tour  en  2o  ou  26  heures. 


fJL. 
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Une  manette  permet  de  débrayer  le  mouvement  du 
tambour  pour  la  mîôe  en  place  du  papier  ou  le  réglage 
du  point  de  départ  (Fig.  94). 

Dans  cet  appareil,  la  came  caractéristique  du  cora- 


c 


> 


Fig.  94.  —  Waltmètre  en  circuit. 

pteur  Frager  est  remplacée  par  deux  rampes  courbes 
qui  viennent  rencontrer  deux  fois  par  tour  un  plan 
incliné  placé  sous  Taiguille. 

Soulevée  par  la  rampe,  l'aiguille  vient  buter  contre 
un  pont  et  son  extrémité  s'abaisse  en  marquant  un 
point  sur  le  tambour.  Ces  points  distants  les  uns  des 
autres  de  moins  de  1/4  de  millimètre  forment  une 
courbe  continue  qui  permet  d'étudier  la  variation  de 
la  consommation  et  d'obtenir  par  intégration  la  con- 
sommation totale  en  24  heures. 


CHAPITRE  IV 


APPAREILS  DE  REGLAGE  I  RHEOSTATS,  BOBINES  DE  REACTION 

RÉGULATEURS     AUTOMATIQUES    DE    TENSION 

RÉDUCTEURS    POUR   ACCUMULATEURS. 

Rhéostats. 

Ainsi  qu'on  la  vu  à  différentes  réjprises,  il  est  sou- 
vent nécessaire  de  taire  varier  la  résistance  d*un  cir- 
cuit d'éclairage  ou  celle  de  Tenroulement  inducteur 
d'une  machine.  On  obtient  ce  résultat  en  retirant 
ou  intercalant  en  série,  plutôt  qu'en  dérivation  sur  ces 
circuits,  des  réiislances  additionnelles. 

On  construit  des  appareils  renfermant  des  î^ésis- 
tances  laites  d'un  métal  approprié  et  dont  on  peut 
ajouter  ou  retirer  la  totalité  ou  une  partie  seulement 
par  la  manœuvre  d'une  manette  ou  d'un  volant.  Ces 
appareils  sont  appelés  rhéostats  et  nous  donnerons  la 
description  des  modèles  les  plus  couramment  em- 
ployés. 

Disons  tout  d'abord  que  les  fils  de  rhéostat  sont  gé- 
néralement en  ferro-nickel,  maillechort,  nickeline, 
kruppine,  ou  autre  alliage  de  haute  résistance. 

Le  modèle  le  plus  simple  est  le  suivant  : 

Un  cadre  rectangulaire  (Fig.  95)  porte  un  certain 
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nombre  de  boudins  t,t,..,  en  ferro -nickel,  réunis  deux 


Fig.  05.  —  Schcroa  d'j  rhi^oslat  à  oianelte. 


Fig.  CG.  —  RUéosUt  a  manette. 
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à  deux  par  de;  bandes  ;j  de  cuivre.  Ces  bandes  sont 
reliées  cbacune  à  l'un  des  plols  d'un  interrupteur  à 
manette. 

Le  rhéos'at  devant  être  en  série  sur  le  circuit  con- 
sidéré, on  coupe  l'un  des  lils  de  ligne  et  l'on  en  fixe 
un  des  bouts  C  au  plot  de  la^  manette  M  et  le  se- 
cond C  au  premier  plot  des  boudins. 

Si  l'on  met  la  manette  sur  ce  dernier  plot,  le  rhéos- 
tat est  hors  circuit  et  son  actiou  est  uulle;  mais  si  l'on 
fait  passer  la  manette  successivement  d'un  plot  sur 
l'autre,  en  s'éloignant  du  premier,  on  intercalera 
chaque  fois  un  boudin  de  plus  sur  la  ligne  dont  la  ré- 
sistance se  trouvera  augmentée  d'autant. 

Les  ligures  97  et  98  représentent  les  rhéostats  à 
curseur  construits  par  M.  Bardon. 

Le  fil  est  enroulé  autour  de  quatre  barres  formant 


Fig.  97.  —  Rhéostat  k  curseur  Bai-don. 
lés  arêtes  d'un  prisme  :  les  vides  assurent  le  refroidis- 
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Le  curseur  se  meut  sur  un  guide  relié  à  Tune  des 
bornes  ;  sou  dépla- 
cement permet 
d'augmenter  o  u 
de  réduire  la  résis- 
tance introduite 
sur  la  ligne. 

Cettedispositioa 
est  très  employée 
pour  régler  le 
champ  des  machi- 
nes peu  puissantes. 

Pelit  rhéostat 
Cance  {Fig.  99).— 
Très  employé  pour 

le  réglaee  des  cir-    ^'B-  **■  —  Rhéostat  à  curseur  muni  d'un 
.,       ,      ,  ,        interrupteur  et  d'un  coupe  circuit  Bar- 

cuits  de  lampes  »     j^jj,     "^ 

arc,    il  est  formé 

d'un  fil  de   maillechort  enroulé  aulour  d'un  cylindre 

dont  il  est    séparé  par  des 

bandes  épaisses  en  amiante  ; 

l'une  des  extrémités  du  lil  de 

maillechort  est  reliée  à  l'un 

des  bouts  du  fil  de  ligne. 

Un  curseur  muni  d'une 
molette,  qui  porte  sur  le  fil 
de  maillechort,  glUse  paral- 
lèlement à  l'axe  du  cylindre 
le  long  d'un  guide   relié  à 

l'autre    extrémité    du    fil    de   Fig.S^.-Petitrhéo^tatCance. 

ligne. 
L'on  conçoit  aisément  que,  en  faisant  avancer  ou  re- 
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culerle  curseur/on  ajoute  au  circuit  ou  on  en  retire 
un  cerlaîn  nombre  de  spires  de  maillechort  et  que, 
eii  le  poussant  à  l'une  ou  à  Tautre  des  extrémités  du 
•cylindre,  on  puisse  mettre  toutes  les  résistances  hors 
circuit  ou  toutes  les  y  intercaler. 

Grand  Rhéostat  Cance.  —  Ce  rhéostat  à  tambour 
fixe,  à  curseur  tournant  et  à  fil  de  diamètre  variable 
(Fig.lOO),se  compose  essentiellement  d'un  tube  cylin- 
drique vertical,  fixe,  en  fer  émaillé  E  sur  lequel  est 
enroulé  un  fil  de  ferro-nîckel  à  section  croissante. 

Ce  tube  est  supporté  par  un  socle  en  bois  auquel  il 
est  Solidement  fixé  par  trois  boulons  verticaux 
serrant  en  même  temps  deux  plaques  circulaires  H^ 
et  Hg,  dont  l'une,  à  la  partie  inférieure,  est  en  ardoise 
pour  isoler  le  cylindre. 

A  l'intérieur  et  dans  Taxe  de  ce  cylindre,  est  un 
arbre  vertical  N  tournant  danaune  crapaudine  placée 
sur  le  socle  inférieur,  et  maintenu  à  la  partie  supé- 
rieure par  un  disque  en  bronze  D. 

Sur  l'arbre  N  est  calée  une  roue  en  fonte  D2  ;  cette 
roue  supporte  trois^  tiges  verticales  en  cuivre  T  liées 
à  la  partie  basse  par  une  couronne  de  cuivre  D3. 
Celle-ci  est  maintenue  dans  son  roulement  par  des  ga- 
lets G. 

Le  long  des  tiges  verticales  T  peut  se  déplacer  un 
ensemble  de  deux  couronnes  P,,  P2,  en  cuivre,  main- 
tenues  constamment  par  des  tiges  en  contact  avec  les 
frotteurs. 

Ces  couronnes  servent  de  support  à  trois  galets  à 
gorge  dont  les  axes  sont  verticaux  ;  des  ressorts  ap- 
propriés les  appuient  continuellement  sur  le  fil  en- 
roulé sur  le  cylindre.  Un  seul  galet  eût  suffit  pour  la 
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prise  de  courant;  mais  au  moyen  de  trois  galets  on 
assure  le  guidage  concentrique  dans  la  rotation  ainsi 
que  le  contact  parfait. 
Les  prises  de  courant  se  font  sur  le  socle  au  moyen 


Fig.  100. —  Grand  rWoatalCaiice,     "- 

de  deux  bornes;  l'une  d'elles  est  reliée  à  l'extrémilé 
supérieure  du  fil  de  ferro-nickel,  et  l'autre  à  un 
frotteur  s'appuyaut  sur  l'arbre  N  ;  cet  arbre  est  soli* 
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daire  de  la  roue  D,  et  par  conséquent  des  tiges  T  ainsi 
que  des  galets  G. 

Comme  le  cylindre  E  est  isolé,  on  voit  que  le  cou- 
rant venant  d'une  des  bornes  arrive  par  la  partie  su- 
périeure du  fil,  passe  par  les  galets  et  traverse  ensuite 
le  système  mobile  pour  sorlirpar  la  borne  opposée. 

Le  fonctionnement  de  cet  appareil  est  facile  à  com- 
prendre ;  les  galets  g  sont  constamment  appuyés  sur 
le  fil  du  cylindre  E  qui  est  fixe  et  sont  solidaires  des 
deux  couronnes  Pj,  P^  qui  ne  peuvent  que  monter  ou 
descendre  le  long  des  tiges  T  en  tournant  avec  elles* 

Ces  galets  constituent  donc  une  sorte  d'écrou  à  un 
filet  se  vissant  ou  se  dévissant  sur  le  fil  de  ferro- 
nickel.  On  peut  ainsi  intercaler  dans  un  circuit  une 
résistance  d'une  très  grande  exactitude,  et  cela  en 
passant  par  des  fractions  infiniment  petites. 

En  résumé,  on  obtient  par  ces  dispositions  un 
rhéostat  peu  volumineux  eu  égard  à  l'étendue  de  son 
action  demandant  peu  d'efforts  pour  sa  manœuvre^ 
et  avec  lequel  on  peut  régler  la  résistance  rapidement 
avec  la  plus  grande  précision,  aussi  bien  quand  il 
s'agit  de  variations  très  faibles  que  de  variations  très 
fortes. 

Rhéostat  Whiltingham,  —  Chaque  bobine  de  ré- 
sistance est  enfermée  dans  un  tube  ayant  une  grande 
surface  refroidissante  (analogue  aux  tubes  qui  servent 
au  chauffage  par  la  vapeur)  ;  l'intervalle  entre  le  fil  et 
le  tube  est  rempli  par  une  substance  bonne  conduc- 
trice de  la  chaleur.  L'appareil  est  composé  de  plu- 
sieurs de  ces  tubes,  entre  lesquels  l'air  peut  circuler 
librement. 

Un  rhéostat  de  ce  système,  ayant  pour  dimensions 
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extérieures  38X25X6,2  cenlimèlres,  possède  une  sur- 
face refroidissante  de  40  décimètres  carrés  environ. 
Chaque  tube  forme  une  sorte  de  résistance  blindée, 
avec  une  borne  à  chaque  bout.  Il  a  38  centimètres  de 
long  et  28  millimètres  de  diamètre.  Il  peut  absorber 
250  watts  et  être  disposé  pour  500  volls.  Le  rhéostat 
dont  il  est  question  ci-dessus  peut  absorber  3.000  watts 
d'une  façon  continue,  et  beaucoup  plus  lorsqu'il  s'agit 
d'un  travail  intermittent.    • 

Bégulaleur  automatique  de  tension  Thury.  —  Il  est 
formé  de  trois  parties  principales  :  un  solénoïde  S  eh 
dérivation  entre  les  points  MN  entre  lesquels  la  dif- 
férence de  potentiel  doit  être  maintenue  constante/un 
relai,  deux  électro  aimants  EE'  en  dérivation  sur  M 
et  A^  et  un  arbre  XY  portant  trois  cônes  de  friction 
PQR  animés  d'un  mouvement  de  rotation  continu 
(Fig.  101). 

Le  solénoïde  renferme  un  novau  de  fer  doux  F 
appuyé  sur  un  levier  L  qu'un  ressort  réglable  main- 
tient à  égale  distance  de  deux  butoirs  b  b  tant  que  la 
différence  de  potentiel  en  MN  conserve  sa  valeur 
normale.  Ces  deux  butoirs  sont  montés  chacun  sur 
l'un  des  électro-aimants  dont  le  circuit  peut  être 
fermé  par  un  contact  avec  le  levier  L. 

Si  la  différence  de  potentiel  entre  M  et  N  vient  à 
varier  dans  un  sens  ou  dans  l'autre,  le  noyau  du  so- 
lénoïde monte  ou  descend  et  prend  contact  avec  l'un 
des  butoirs,  mettant  ainsi  en  circuit  l'un  des  électro- 
aimants du  relais.  L'armature  KO  est  attirée  vers  l'un 
ou  l'autre  des  électro-aimants  et  fait  glisser  parallè- 
lement à  lui-même  l'arbre  XY.  L'un  des  cônes  de 
friction  vient  en  contact  avec  le  cône  d'angle  R  qui 
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prend  un  inouvomeRt  de  rolatioti  vers  la  droite  ou 
vers  la  gauche  suivant  qu'il  a  été  en  contact  avec  P 
ou  avec  Q.  Le  cône  R  engrenant  avec  la  manette  f{  du 
rhéostat,  des   résistances  sont   ajoutées    ou  retirées 


m 


■® 


'A 


Fig.  101.  —  Régulaleur  automatique  de  tension  Thury, 

jusqu'à  ce  que  le  levier  L  quitte  le  butoir,  ce  qui 
arrive  quand  la  différence  de  potentiel  entre  M  et  N  a 
repris  sa  valeur  normale. 

Dériveur  extincteur  Bardon.  —  Cet  appareil  des- 
tiné à  être  placé  en  dérivation  aux  bornes  de  lampes 
en  série  a  pour  objet  de  prévenir  les  ruptures  de  cir- 
cuit qui  pourraient  se  produire  à  l'intérieur  du  régu- 
lateur, en  remplaçant  momentanément  ce  dernier  par 
uoe  résistance  équivalente  à  celle  dé  l'arc. 

Celte  opération  se  fait  automatiquoracnt  ;    mais, 
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dans  certains  cas,  elle  peut  éire  faite  à  l'aide  d'un 
commutateur,  au  gré  de  l'opérateur. 

L'appareil  (lig.  102)  est  constitué  par  un  solénoïdc 
enroulé  de  lil  fin  et  branché  sur  les  bornes  des  lampes  ; 


Mu.  102.  —  Dëriveui'  estincleur  Boi'don. 

il  comprend  en  outre  un  rhéostat  et  un  commutateur  à 
deux  directions. 

Quand  la  diiïérence  de  potentiel  aux  bornes  dépasse 
sa  valeur  normale,  le  solénoïde  agit  par  attraction  sur 
un  levier  dont  une  des  extrémités  vient  faire  contact 
avec  une  butée  fixe  ;  le  rhéostat  se  trouve  substitué 
à  la  lampe. 

Si  le  régulateur  revient  à  son  état  normal,  les  char- 
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bons  reprenant  contact,  la  différence  de  potentiel 
aux  bornes  de  la  lampe  devient  nulle^  et  le  solénoïde 
abandonne  le  levier  qui,  sollicité  par  un  ressort  anta- 
goniste, reprend  sa  position  primitive  :  la  lampe  re- 
vient en  circuit  et  se  rallume. 

Le  commutateur  à  deux  directions  monté  sur  le 
socle  de  Fappareil  permet  de  mettre  la  lampe  hors 
circuit  en  lui  substituant  le  rhéostat  :  grâce  à  cette 
manœuvre  on  peut  changer  les  charbons  pendant  les 
heures  d'éclairage. 

Veilleur  en  tension  Bisson  Berges.  —  Il  est  formé 
d'un  boudin  de  maillechort  serré  contre  la  gorge  de 
poulies  de  porcelaine  placées  aux  bouts  des  bras 
d'une  étoile  :  les  extrémités  de  la  résistance  aboutis- 
sent  aux  bornes  que  Ton  voit  sur  la  gauche  (flg.  103). 

Ce  veilleur  se  monte  sur  la  che- 
minée même  de  la  lampe  ou  dans  la 
rosace  de  suspension  (Fig.  104). 

Veilleur  en  tension  Mornat  Lan-- 
glois.  —  11  est  construit  pour  être 

^' Bitsor7Blrt^^^^^^     P'^^^  ^^'*  ^^^^  ^^  ^^^^^  ^^  Candélabre, 

soit  le  long  d'un  mur,  à  proximité  de 

la  lampe  à  compenser. 

On  fiice  les  deux  fils  de  dérivation  aux  bornes  pla- 
cées au  sommet  du  cadre  (Fig.  105). 

Si  la  lampe  s'éteint,  l'armature  mobile  de  l'électro- 
aimant  du  veilleur  bascule  et  substitue  la  résistance 
d'un  rhéostat  à  celle  de  l'arc  éteint;  la  résistance  du 
circuit  est  maintenue  constante. 

Cette  résistance  se  trouve  ainsi  réglée,  automatique- 
ment de  façon  à  maintenir  la  différence  de  potentiel 
constante. 
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Bobines  de  réaction.  —  Nous  avons  eu  l'occasiou  de 
parler  déjà  des  bo- 
bines de  réaction  que 
l'on  emploie  sur  les 
circuits  à  courants  al- 
ternatits  comme 
rhéostats,  soit  pour 
compenser  la  suppres- 
sion de  lampes  à  arc 
éteintes,  soit  pour  ré- 
gler la  différence  de 
potentiel  aux  bornes. 

La  figure  106  repré- 
sente un  de  ces  appa- 
reils destinés  à  com- 
penser des  lampes  à 
arc. 

Deux  noyaux  de  fer 
réunis  par  des  arma- 
tures sont  recouverts  ^ie.  i04. 
d'un  enroulement  en 

série  sur  celui  des  lampes  et  que  l'on  fixe  aux  deux 
bornes  visibles  à  la  partie 
supérieure  de  la  figure. 

Les  phénomènes  de  self- 
induction  qui  prennent 
naissance  dans  les  enrou- 
lements produisent  la  perte 
de  charge  voulue. 

Il  va  de  soi  que  les  élé- 


ments  de  la  bobine   va- 


Fig.  105.  -  Veilleur 


rient  avec  le    nombre  de  Uomat  Langiois< 
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lampes  ou  la  résistance  que  celle-ci  doit  compenser. 
Régulateur  automa- 
tique de  tension  Fabius 
flenrion.  —  Une  trans- 
mission mécanique 
anime  un  double  cliquet 
d'un  mouvement  de  va 
et  vient  sur  deux  roues 
dentées  en  sens  inverse 
solidaires  l'une  de  l'au- 
tre. 

Un  fléau  horizontal 
porte  l'une  de  ses  extré- 
mités une  tige  de  fer 
doux  qui  peut  être  aspi- 
rée  par  un    solénoïde  ; 

l'iK.  1U6. -Bobine  de  réaction  ,,        ,,        ,-  , 

pour  umpe  h  arc.  "^elte  attraction  est  con- 

trebalancée  par  un  cur- 
seur mobile  de  telle  sorte  que,  dans  une  marche  nor- 
male, le  fléau  oscille  entre  deux  pointes.  Ce  fléau  est 
relié  à  l'un  des  pôles  de  la  dynamo.  Si  la  tension  varie, 
le  fléau  vient  buter  sur  l'une  des  pointes  précitées 
cl  lance  le  courant  dans  l'un  ou  l'autre  des  électros 
qui  forment  relais. 

Le  douhlti  cliquet  attiré  par  l'un  des  électros  bas- 
cule k  droite  ou  i  gauche  et  agit  sur  l'une  des  deux 
roues  deukVs  ;  et  suivant  que  l'une  ou  l'autre  de  ces 
deruii'-ros  est  mise  en  mouvement,  une  manette  fixée 
en  leur  centre  se  déplace  sur  les  touches  d'une  résis- 
tance variiible  moulée  en  série  sur  le  circuit  d'exci- 
tation do  la  dynamo. 

Hègutateur  automatique  de  tension  Blathy,  —  Cet 
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appareil  se  compose  d'un  solénoïde  S  traversé  par  le 
courant  à  régler,  d'un  noyau  de  fer  doux  M  mobile 
plongé  dans  le  solénoïde  et  portant  à  sa  partie  supé- 
rieure un  godet  G  plein  de  mercure.et  enfin  du  rhéostat 
R  proprement  dit  dont  la  manette  est  remplacée  par 
un  certain  nombre   de  tiges  métalliques,  partant  des 
résistances,  et  de  longueur 
croissante  d'une  extrémité 
à     l'autre      de     l'appareil 
{Kg.  107). 

Suivant     l'intensité     du  K 

courant  qui  traverse  le  so- 
lénoïde, le  noyau  de  fer 
doux  descend  plus  ou 
moins,  et  le  nombre  des 
tiges  plongées  dans  le  mer- 
cure diminue  ou  augmente. 
Comme  le  nombre  des  ré- 
sistances intercalées  dans  le 
circuit  est  égal  à  celui  des 
tiges  qui  plongent  dans  le 
mercure,  on  conçoit  que  les 
varjalions  d'intensité  du 
courant  se  compensent  par 
leur  action  sur  le  rhéoslal.    y\z-  i07.  -bik^osUi  Bhiuy. 

Régulateur  automatique 
de  tension  Hopfer  (Fig.  !08).  —  Il  ressemble  beaucoup 
à  celui  de  Blathy  et  comprend,  comme  lui,  un  godet 
de  mercure  porté  par  le  noyau  mobile  d'un  solénoïde  S 
et  dans  lequel  plonge  un  nombre  variable  de  tiges  N 
qui  mettent  chacune  une  résistance  en  série  sur  le 
circuit.  Un  bras  de  levier  raonlé  sur  le  noyau  fait 


r 
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manœuvrep  une  pompe  à  air  g  pour  amortir  les  mou- 
vements trop  brusques  du  noyau. 

Régulateur  automatique  de  tension  Houghion.  — 
Un  solénoïde  SS  (Fig.  109)  enroulé  de  (il  fin  est  monté 
en  dérivation  sur  les  bornes  du  circuit  principal  ;  il 
enveloppe  un  noyau 
de  fer  doux  F  sus- 
pendu à  un  ressort 
réglable  R,  et  porte, 
à  sa  partie  inférieure, 
un  noyau  en  ébontte 
E.  Ce  dernier  plonge 
dans  un  vase  V  rem- 
pli de  mercure  et 
dont  les  parois  lais- 
sent passer,  à  diffé- 
rents niveaux,  les 
extrémités  des  résis- 
tances R. 

Quand  l'inlensilé 
du  courant  baisse 
dans  le  solénoïde,  le 
noyau  de  fer  descend, 
le  niveau  du  mercure 
!•■     ino      DU ...  II    r  monte  dans  le  vase  V 

F]g.  108.  —  Rhéostat  Hopfer. 

et  une  partie  des  résis- 
tances est  retirée  du  circuit.  Si,  au  contraire,  l'inten- 
silé  augmente,  le  noyau  remonte,  le  niveau  du  mer- 
cure baisse  et  des  résistances  sont  ajoutées. 

Rhéostat  Mac  Creary  pour  lampes  à  incandes- 
cence. —  Ce  pelit  appareil  a  la  forme  extérieure  d'un 
interrupteur  ordinaire  à  bouton  et  se  prête  à  l'allu- 
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mage  de  la  kmpe,  à  soa  extinction  ou  à  sa  mise  en 

i  veilleuse  au  degré  que  l'on  désire.  Il  permet  donc  de 

régler  à  volonté  l'éclat  de  la  lumière,  et  par  suite  la 
consommation  de  la  lampe,  ce  qui  présente  un  réel 
intérêt  dans  les  inslallalions  où  le  potentiel  de  dislri- 
bntion  n'est  pas  abso- 
lument fixe. 

Ce  résultat  est  ob- 
tenu par  une  liaison 
entre  le  plot  d'allu- 
mage et  une  tige'  de 

I  charbon     incurvée, 

I  fixée  dans  le  socle  de 

r  l'interrupteur  et  por- 

tant une  sérié  de  plots 
secondaires  sur  les- 
quels passera  la  ma- 

I  nette  commandée  par 

I  le  bouton. 

On  pourra  donc, 
en  manœuvrant  le  ' 
bouton,  intercaler  en 
série  sur  le  lilament 
de  la  lampe  une  lon- 
gueur plus  ou  moins         pjg.  loa.  _  RWogtat  Houghtoa. 

,  grande  de  la  baguette 

I  de  charbon,  ce  qui  provoquera  un  abaissement  pro- 

'  portionnel  de  la  tension  aux  bornes  de  la  lampe  et  par 

[  suite  de  l'éclat  de  cette  dernière;  on  obtiendra  l'ex- 

\  tinction  totale  en  faisant  passer  la  manette  sur  le  der- 

:  nier  plot  qui  est  isolé  de  la  baguette  de  charbon. 

'  Etablissement  d'un  rhéostat.  —  On  a  souvent  be- 
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soin  d'établir  un  rhéostat  de  toutes  pièces  ou  d'en  mo- 
difier un  déjà  en  usage  ;  il  convient  d'employer  un  fil 
qui  possède  à  la  fois,  non  seulement  une  résistance 
convenable,  mais  encore  un  diamètre  approprié  et, 
partant,  une  surface  extérieure  suffisante  pour  éviter 
un  échauffement  dangereux. 

Si  l'on  désigne  par  d  le  diamètre  du  fil  en  centi- 
mètres, /  sa  longueur  en  centimètres,  s  sa  section  en 
centimètres  carrés,  p  sa  résistance  spécifique  en  ohms- 
centimètre,  R  sa  résistance  en  ohms,  S  sa  surface  de 
refroidissement  en  centimètres  carrés,  P  la  puissance 
dépensée,  on  aura  : 

Tzd* 

4  ira* 

Si  Ton  appelle  k  le  quotient  de  la  puissance  dé- 
pensée en  watts  par  la  surface  nécessaire  pour  les  dis- 
siper sans  échauffement  dangereux,  on  a  : 

P  =  Sk 
et  d  ^= 


On  prend  généralement  A:  =  0,  1  à  0,  15  par  watt 
et  par  centimètre  carré. 

Un  exemple  numérique  montrera  mieux  la  manière 
de  conduire  ce  calcul. 

Exemple.  —  Calculer  un  rhéostat  capable  d'abais- 
ser de  100  à  90  volts  la  différence  de  potentiel  entre 
deux  points  d'un  circuit  ;  l'intensité  du  courant  est  de 
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30  ampères;  la  résistance  spécifique  du  fil.de  rhéostat, 
de  25.10'®  ohm-centimèlre. 
En  prenant  A  =  0,2  on  a  : 


=n7^ 


,  /4  X  yoo  X  :io  X  10-« 

a  = 


0,2  X  y,87 


En  effectuant  les  calculs,  on  trouve  : 

rf  =  0,  36  centimèlre. 

Tel  est  le  diamètre  du  fil  à  employer  pour  éviler  un 
échauffement  dangereux.  Il  reste  à  calculer  la  lon- 
gueur à  donner  à  ce  fil  pour  provoquer  une  perte  de 
charge  de  10  volts.  On  a: 

E  =  /?/, 

d'où: 

Le  fil  de  0,36  centimètres,  de  diamètre  et  de  résis- 
tance spécifique  25. 10  "  ®  ohms-centimètre  a  une  section 
de  0,1  centimètre  carré,  et  Ton  obtiendra  la  longueur 
à  lui  donner  en  calculant  la  longueur  correspondant 

à  3  d'ohm.  On  a  : 

^  —  "T  —  3  —  ~o:r~  • 

d'où  : 

X  z=  13,  33  mètres. 

Le  rhéostat  devra  être  fait  avec  13,33  mètres  de  fil 
du  métal  considéré,  de  diamètre  de  0,36  centimètre. 
—   La  transformation    d'un   rhéostat  déjà  en  service 
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peut  se  présenter  sous  trois  formes  différentes  :  on 
veut  accroître  la  puissance  du  rhéostat,  tout  en  con- 
servant le  fil  déjà  en  place,  ou  remplacer  le  fil  déjà 
en  place,  ou  bien  encore  remplacer  le  fil  ancien  par  un 
autre  de  nature  différente. 

Les  solutions  de  ces  cas  donnent  celles  de  tous  les 
autres. 

1«'  Cas.  — Pour  accroître  la  puissance  du  rhéostat  en 
service,  on  devra  ajouter  une  longueur  suffisante  soit 
d'un  fil  identique  à  celui  qui  existe,  soit  d'un  fil  diffé- 
rent tant  comme  nature  que  comme  diamètre.  Gela 
revient  à  calculer  un  rhéostat  en  un  fil  d'un  métal 
déterminé  produisant  un  effet  de...  avec  un  courant 
de..^ 

C'est  le  cas  que  nous  avons  examiné  plus  haut. 

2®  Cas.  —  Si  Ton  ne  connaît  pas,  et  c'est  l'exception, 
l'intensité  maxima  du  courant  qui  peut  traverser  le 
rhéostat  et  la  chute  de  potentiel  qu'il  produit,  on  me- 
surera tout  d'abord  la  longueur  et  le  diamètre  du  fil 
posé,  d'où  l'on  déduira  à  l'aide  de  la  formule  : 


7t      /Ad' 


l'intensité  maxima  du  courant,  puis  la  résistance 
ohmique.  Ces  deux  éléments  donneront  la  perte  de 
charge  E  maxima  que  l'ancien  rhéostat  produisait  ; 

E  =  BI. 

Les  éléments  de  l'ancien  rhéostat  /,  e/,  /î,  /  étant 
connus,  on  établira  facilement,  comme  dans  le  pre- 
mier exemple,  les  dimensions  du  nouveau  fil  à  em- 
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ployer  pour  produire  soit  le  même  effet,  soit  un  effet 
différent. 


Renseignements  sur  quelques  alliages  employés 
dans  la  fabrication  des  rhéostats. 

Kruppine.  —  Ce  métal,  fabriqué  par  Krupp,  à 
Essen,  et  nommé  Kruppine,  se  distinguerait  non  seu- 
lement par  une  résistivité  considérable,  mais  encore 
par  des  qualités  mécaniques  qui  permettraient  de  le 
travailler  très  facilement.  Sa  résistivité,  quand  il  est 
bien  recuit,  est  de  83  microhms-cenlî mètre,  c'est-à- 
dire  cinquante  fois  plus  grande  que  celle  du  cuivre  : 
son  coefficient  de  température  est  égal  à  0,0013  ;  il 
est  donc  trois  fois^plus  petit  que  celui  du  cuivre. 

M.  Dettmar,  après  avoir  mesuré  ces  deux  constan- 
tes, a  recherché,  et  c'est  là  la  partie  la  plus  intéressante 
de  son  travail,  combien  de  spires  doivent  être  roulées 
en  un  boudin  d'un  mètre  de  long  pour  dépenser  un 
nombre  maximum  de  watts  sans  produire  un  échauiîe- 
ment  dangereux.  Ce  n'est  pas,  comme  on  serait  tenté 
de  le  croire,  le  plus  grand  nombre  possible  de  spires 
qui  donne  le  meilleur  résultat.  Pour  des  boudins  dont 
le  diamètre  est  de  i  3  et  18  millimètres  et  pour  des 
fils  de  1  et  de  2,3  millimètres,  l'auteur  trouve  que  le 
meilleur  enroulement  est  celui  qui  laisse  entre  deux 
spires  consécutives  un  intervalle  égal  à  deux  fois  le 
diamètre  du  fil. 

Il  a  constaté,  en  outre,  que  deux  boudins  de  dia- 
mètres différents  (13  et  18  millimètres)  supportent  à 
peu  près  le  même  courant  quand  tous  deux  sont  en- 
roulés de  façon  à  donner  l'effet  maximum. 
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M.  Dettmar  a  déterminé  pour  cet  enroulement  le 
nombre  d'ampères  que  peuvent  supporter  une  série 
de  fils  de  kruppine  de  diamètres  différents.  Voici  un 
tableau  qui  résume  ces  résultats  : 


Intensitô  en  ampères 

Diamètre 

du  fil, 

en  millimètres 

Eésislance 
en  obms 

Longueur 
en  mètres 

que  peuvent  supporter  les  fils 

par  métro 

par  ohm 

indéfiniment 

pendant  1  mio. 

0,5 

4,23 

0,2365 

1,0 

2,0 

0,6 

2,93 

0.3420 

1,5 

2,7 

0,8 

1,657 

0.6040 

2,0 

4,5 

i,0 

1,058 

0,9470 

3,0 

6,5 

1,2 

0.735 

1,362 

3.5 

9,0 

1,4 

0.539 

1,855 

4.5 

12,0 

1,6 

0,413 

2,422 

5,5 

15,5 

1,8 

0,327 

3,063 

5,6 

19,0 

2,0 

0,264 

3,790 

7,5 

23,0 

2,3 

0,200 

5,00 

9,5 

29,5 

2,5 

0,1690 

5,92 

*10,5 

34,0 

2,8 

0,i344 

7,43 

12,5 

40,5 

3,0 

0.1175 

8,52 

14.0 

45,0 

3,5 

0,0862 

11.60 

17.^ 

60.0 

4,0 

0,0661 

15.13 

21,5 

75,0 

M.  Dettmar  admet  qa*un  fil  supporte  indéfiniment 
un  courant  donné  quand,  ayant  atteint  sa  tempéra- 
ture définitive,  il  ne  produit  pas  un  sifflement  carac- 
téristique au  contact  d'un  doigt  humide. 

Le  courant  indiqué  dans  la  dernière  colonne  porte 
le  fil  au  rouge  sombre  en  le  traversant  pendant  une 
minute. 

Cet  alliage,  d'après  M.  Van  Aubel,  présente  une  ré- 

/»m 

sistance  spécifique  de  84,7  en  microhms  -£-,-  à  18<*  C, 

ou  s'il  a  été  chauffé  pendant  plusieurs  jours,  de  83,5  ; 
le  coefficient  moyen  de  variation  avec  la  température 
diminue  un  peu  quand  cette  dernière  s'élève,  mais 
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est  toujours  voisin  de  ■+■  0,0007.  Cet  acier  a  don 
résistance  spécifique  relativement  élevée  {cell 
maillechort  est  20,76  microhms-centimètre)  ;  il 
être  porté  à  une  température  de  600°  C  sans  chi 
de  structure. 

La  résistance  spécifique  est  exprimée  en  micro 
centimètre. 
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Ces  alliages  présentent  des  allures  quelque  peu 
variables  elle  défaut  ne  se  corrige  qu'après  plusieurs 
essais  successifs.  De  3/10000  à  4/iOOOO  après  quelques 
jours,  la  variation  peut  encore  atteindre  1/10000 
après  plusieurs  semaines.  La  «  nickeline  »  est  obte- 
nue par  la  fabrique  Obermaier  de  Nuremberg  ;  l'alliage 
appelé  «  rhéotan  »  est  fabriqué  par  le  D'  Geitner. 
Enfin  le  «  nickel  breveté  »  est  fourni  par  MM.  Basse 
et  Selve,  d' Alloua,  tandis  que  les  alliages  VII  et  VIII 
proviennent  des  usines  d'Isabelle,  près  de  Dilling- 
bourg.  Il  faut  remar^quer  encore  que  Je  coefficient  de 
température  relatif  à  Talliage  VJII,  de  faible  valeur 
numérique,  est  négatif.  C'est  un  point  du  plus  grand 
intérêt  pratique  qui  permet  d'obtenir  des  bobines  de 
résistance  pour  lesquelles  le  coefficient  de  tempéra- 
ture soit  presque  nul. 

Consiantan.  —  Résistance  spécifique  50  microhms 
centimètre. 

Platinoïde.  — Maillechort  additionné  de  tungstène  : 

Densité , •  8  J8 

Résistivilé 33  microhms  ciil« 

Charge  de  rupture  ou  ténacité    ....  60  kg  par  cm^. 
Coefficient  de  température     .    .    .    .    •  négligeable. 

Acier  au  manganèse.  —  Il  renferme  0,05  Vo  de 
carbone  et  13,73  Vo  de  manganèse. 

Densité 7,81 

Résistivilé 75  microhmscm. 

Ténacité 160  kg  par  cm*. 

Coelficient  de  température né^li<^eable. 

Mêlai  blanc  Grammont. 

Résistivité ^3  microhms-cm. 

Coefficient  de  température    ^    .    .    .    .       0,0002. 
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—  M.  Van  Àubel  a  fait  connaître  des  alliages  fabri- 
iquiés  par  les  usines  de  nickel  de  MM.  Fleiltmann, 
Witte  et  C^%  à  Schwerle  (Weslphalie)  :  le  tableau 
suivant  montre  que  les  nouveaux  alliages  ont  une 
résistance  électrique  très  grande,  et  un  très  faible  coef- 
ficient de  variation  avec  la  température  ;  ils  pourront 
rendre  de  grands  services,  particulièrement  le  fil  la Iû. 
11  reste  toutefois  à  rechercher  s'il  ne  se  produit  pas, 
avec  le  laiton,  une  force  thermo-électrique  notable  : 


Désignation  da  fil 

Rési^Unce 

en  microlimi  rm 

par  cm2  à  20* 

Varialion  pour  1* 

Fil  breveté  «  Extra  »  dur     .     .     . 

—  —        doux  .     .     . 
Fil  breveté  làla  dur 

—  —    doux 

Fil  de  nickeline  1  dur 

—  —    doux 

53,1 
50.3 
50,2 
47,1 
43,6 
40,7 

—  0,000029 
+  0,000059 

—  0  000011 
+  0,000005 
-f  0.000076 
+  0,000017 

Commutateurs  réducteurs.pour  accumulateurs. 

• 

Ces  appareils  servent  à  modifier  le  nombre  des 
accumulateurs  en  chaVge  ou  en  décharge. 

Le  commutateur  se  compose  d'un  socle  portant 
une  série  de  plots  avec  bornes  de  prise  de  courant  et 
une  manette  pouvant  se  mouyoij  sur  les  plots. 

La  manette  est  montée-  sur  une  embase  munie 
également  d  une  prise  de  courant. 

Les  plots  sont  réunis  chacun  au  pôle  négatif  d'un 
accumulateur  et  la  manette  à  Tun  des  fils  du  circuit 
d'utilisation  dont  le  second  aboutit  au, pôle  positif  de 
la  batterie  comme  le  montre  la  (Fig.  HO). 
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L'écartemenl  des  plots  doit  êire  iulérieure  à  la  lar- 
geur de  la  manette  a(ïn  qu'il  ne  se  produise  pas  d'in- 
terpuption  de  courant  quand  on  déplace  celle-ci  pour 


Fig.  ItO.  —  Riiduoleur  pour  accumulateurs. 

modifier  le  nombre  d'éléments  en  charge  ou  en 
décharge. 

Suivant  que  l'on  fera  tourner  la  manette  de  gauche 
à  droite  ou  de  droite  et  de  gauche,  on  augmentera 
ou  l'on  diminuera  le  nombre  des  accumuhteurs  en 
décbarge  sur  le  circuit  ccc  des  lampes  /./. 

Un  réducleup  qui  serait  construit  comme  celui  de  la 
Fig.  ilO  aurait  l'inconvénient  de  mellre  un  élément  en 
court  circuit  au  moment  où  la  manette  porte  sur  deux 
plots  voisins. 

On  obvie  à  cet  inconvénient  en  doublant  le  nombre 
des  plots  6t  en  les  réunissant,  par  paire,  avec  une 
résistance  R  de  ferro-nickel  calculée  pour  ne  laisser 
débiter  au  plus  à  l'élém'cnt  que  le  maximum  de  son 
régime  (Fig.  111). 
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Dans  d'autres  modèles,  le  nombre  des  plots  est 
égal  à  celui  des  pôles  négatifs  de  la  batterie,  mais  la 
manette  est  à  deux  bras  décalés  de  telle  sorte  que  Tun 
atteigne  un  plot  avant  que  le  second  n'ait  quitté  le 


~JI1 


^ig.  111. 


—  Réducteur  avec  les  résistances. 


plot  'précédent.  La  résistance  de  ferro-nickel  est  placée 
sur  la  manette  et  réunit  ses  deux  bras. 

Si  la  batterie  d'accumulateurs  doit  être  chargée, 
puis  déchargée  sur  le  circuit  d'utilisation,  un  seul 
réducteur  suffira  à  faire  varier  le  nombre  des  éléments 
en  charge  et  à  assurer  la  constance  de  la  différence 
de  potentiel  sur  le  circuit  des  lampes  ;  mais,  si  là 
batterie  doit  être  entretenue  par  la  dynamo  en 
même  temps  que  celle-ci  marche  sur  les  lampes,  il  faut 
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deux  réducteurs,  montés,  l'un  sur  lecircuil  de  la  ma- 
chine et  l'autre  sur  celui  des  lampes. 

On  pourra  employer  deux  réducteurs  simples, 
comme  ceux  dont  nous  avons  donné  le  principe,  ou 
un  réducteur  double  portant  sur  le  même  socle  deux 
manettes  et  les  deux  séries  correspondantes  de  plots. 

Réductkuhs  simples,  —  Ce  modèle  établi  pour  des 
courants  de  faible  iulen- 
sité  montre  (Fig.  112)  la 
disposition  des  résistances 
additionnelles  destinées  à 
éviter  la  mise  de  batterie 
en  court  circuit. 

Réducteur  Bahdon.  — 
Il  permet  d'ajouter  ou  de 
retrancherunou  plusieurs 

élément  s  d'accumulateurs,  fig.  ii2.  -  Réducteur  petit  mo- 
de   façon    à  maintenir  la 
tension  constante  aux  bornes  de  la  distribution. 

Il  comporte  (Fig. 
llSy,  sept  plots  de 
réduction,  dont  un 
neutre,  reliés  aux 
accumulateurs. 

Un  premier  balai, 
en  lames  de  cuivre, 
frotte  par  une  de  ses 
extrémiléssurlaface 
externe  des  plots  et 
par  l'aul  re  sur  un  plot 
semi-circulaire  relié 
au  circuit  d'utilisation.    Fig.  113.  -  Réducteur  moyeD  modèle. 
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Un  second  balai,  semblable  au  premier,  prend  con- 
tact sur  la  face  inleroe  des  plots,  mais  est  décalé  sur 
le  premier  d'un  angle  tel  que  celui-ci  atteint  le  plot 
vers  lequel  on  le  dirige  avant  que  celui-là  ait  quilté 
le  plot  précédcnl. 

Ces  deux  balais  sont  reliés  élei'triquemcnt  par 
l'intermédiaire  de  boudins  de  forro  nickel,  dont  la 
résistance  est  calculée  pour  ne  laisser  débiter  à  l'élé- 
ment mis  en  court-circuit,  que  le  maximum  de  son 
régime  ;  en  outre,  ils  sont  placés  de  telle  façon  que  le 
circuit  n'est  jamais  rompu  pendant  la  manipulation 
de  l'appareil. 

—  Dans  le  modèle  établi  par  la  Société  Industrielle 
des  Téléphones  pour  la  graduation  de  la  charge  et  de 
la  décharge  d'un  grand  nombre  de  batteries  d'accumu- 
lateurs, la  manette  est  remplacée  par  un  volant  et  la 
barelte  par  deux  brosses  qui  portent  chacune  sur  ua 
plot{Fig.  lli). 


Fig.  ili.  —  Réducteur  grand  modèle. 

Les  fils  venant  des  batteries  sont  pris  dans  des 
bornes  de  serrage  disposées  à  l'extérieur  de  l'appareil, 
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et  un  disque  denté  reçoit  un  cliquet  pour  immobiliser 
le  volant  dans  la  position  qu'on  lui  a  donnée. 

La  prise  de  courant  est  faite  par  trois  balais  dont 
un  en  relation  constante  avec  le  circuit  d'utilisation 
et  les  deux  autres  avec  les  pôles  de  la  batterie.  Ces 
deux  derniers  sont  décalés  l'un  par  rapport  à  l'autre 
et  réunis  par  une  résistance. 

Ce  modèle  est  établi  sur  le  principe  que  nous  venons 
d'indiquer.  La  touche  morle  est  celle  qui  communique 
à  la  manette  par  une  bande  métallique. 

Il  est  destiné  aux  grandes  installations. 

—  Très  propre  à  être  monté  sur  un  tableau  de  dis- 
tribution, ce  commutateur  est  susceptible  de  recevoir 
un  courant  de  50  ampères  (Fig.  115). 


Fig.  115.  — I^Rèducteup  de  50  ampères. 

La  toucbe  morte  est  protégée  par  deux  butoirs. 
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Réducteur  Edison.  —  Sur  un  support  en  matière 
isolante  sont  montés  un  certain  nombre  de  plots,  soit 
6  par  exemple,  réunis  électriquement  entre  eux  à  la 
façon  des  boudins  d'un  rhéostat  (Fig.  H6).  Le  plot 
1  est  complètement  isolé,  les  5  autres  ont  chacun  une 


Fig.  116. 


—  Réducteur  Edison. 


borne  de  prise  de  courant  ;  les  plots  5  et  6  peuvent 
èlre  reliés  par  une  cheville. 

Une  manette  M  dont  l'embase  P.  P'  est  coupée  et 
munie  d'un  interrupteur  à  cheville,  peut  se  mouvoir 
sur  les  plots. 

Le  montage  de  Tappareil  se  fait  de  la  manière 
suivante  (nous  supposerons  la  batterie  formée  de 
5  groupes  d'accumulateurs)  : 

Le  plot  P'  de  la  manette  et  le  plot  6  sont  reliés  à  la 
borne  -|-  de  la  dynamo  dont  l'autre  borne  est  réunie 
au  pôle  extrême  +  de  la  batterie. 
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Les  plots  2, 3,  4,  S  sont  reliés  au  pèle  — 
des  5  batteries. 
La  (Fig.  117)  montre  celle  disposition. 


133 
de  chacune 


fTr 


Fig.  117.  —  Moulage  du  r^ducli 
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Voici  commenl  on  manoeuvre  le  réducteur  suivant 
les  différenls  cas  : 

Soient  a  et  Â  les  fiches  de  la  manette  et  des  plols 
Set  6. 

Charge  simultanée  des  5  batteries.  —  On  place  la 
manette  sur  le  plot  isolé  et  l'on  fixe  la  cheville  b 
après  avoir  retiré  la  cheville  a. 

Le  courant  va  de  la  dynamo  à  la  batterie  cl  revient 
directemenl  à  la  machine. 

Charge  dune  fraction  des  batteries.  —  Retirer  la 
cheville  b,  placer  la  cheville  a  et  mettre  la  manette 
sur  la  touche  n  -+-  2  ;  n  représente  le  nombre  d'accu- 
mulaleura  à  retirer. 

Décharge  de  toutes  les  batteries., —  Fixer  a  che- 
ville b,  et  mettre  la  manette  sur  le  plot  isolé. 
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Décharge  ^une  partie  des  batteries.  —  Retirer  la 
cheville  b,  placer  la  cheville  a  etfixerlamanelle  sur  la 
touche  H  +  2  ;  n  représente  le  nombre  de  groupes  à 
ne  pas  décharger. 

Alimentation  simultanée  des  lampes  et  des  bat- 
teries. —  Mettre  la  manette  sur  la  touche  de  rang 
n  +  2  comme  ci-dessus,  fixer  la  cheville  b  et  la  che- 
ville a. 

Réducteurs  doubles,  —  Le  commutateur  double  a 
pour  objet  de  faire  varier  le  nombre  des  éléments  en 
charge  et  simultanément,  s'il  y  a  lieu,  celui  des  élé- 
ments en  décharge. 

Il  permet  donc  toutes  les  combinaisons  pendant  la 
durée  du  service. 

Il  comprend  (Pig.  118)  deux  manettes  correspondant 
respectivement  aux  circuits  de  charge  et  de  décharge, 


Fig.  lis.  —  Réduoteui-  double, 

un  certain  nombre  de  plots  plus  deux  bornes-plots,  ces 
deux  dernières  étant  montées  chacune  sur  l'un  des 

fils  du  circuit. 
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Le  schéma  (Fig.  119)  montre  d'une  façon  suffisam- 
ment claire  le  mode  de  connexion  des  groupes  d'accu- 
mulateurs et  le  rôle  des  manettes. 

Dans  certains  types  on  trouve  deux  séries  de  plots 


Fig.  119.  —  Schéma  du  réducteur  double. 


l'une  à  Textérieur,  et  l'autre  à  l'intérieur  ;  sur  cha- 
cune d'elles  courent  deux  brosses  (Fig.  120)  réunies 
par  une  résistance  et  montées  sur  des  bagues  isolées  ; 
on  peut  déplacer  séparément  les  jeux  de  brosses  qui 
font  respectivement  partie  du  circuit  de  charge  et  du 
circuit  de  décharge. 

Réducteur  des  Postes  et  Télégraphes,  —  L'admi- 
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nistralion  des  Postes  et  Télégraphes  dessert  une  série 
d'appareils  à  l'aide  d'une  batterie  d'accumulateurs 
de  60  élémenls  en  tension  donnant  ISO  volts  aux 


Fig.  ISO.  —  Modèle  de  réducteur  double. 

bornes.  Mais  la  dynamo  destinée  à  charger  la  batterie 
ne  développant  que  70  volts,  on  procède  à  la  charge 
en  divisant  la  batterie  en  3  groupes  de  20  éléments 
chacun  et  en  tension,  reliés  entre  eux  en  quantité. 

Pour  la  décharge,  on  replace  les  3  groupes  en 
série. 

Ces  deux  manœuvres  se  répètent  pour  chacune  des 
charges  et  décharges  et  sont  assurées  par  l'emploi  du 
commutateur  réducteur  dont  voici  la  description. 

Un  cylindre  C  en  matière  isolante  est  mobile 
autour  de  son  axe  par  la  manœuvre  d'une  manette  M 
qui  peut  lui  faire  décrire  un  angle  de  90°. 

Il  porte  à  sa  surface  une  série  de  lames  /,  F  sur 
chacune  desquelles  appuie  une  lame  de  ressort  r,  f. 

L'ensemble    des    lames  /,  l'   est  formé    de    trois 
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groupes  distincts  désignés  sur  les  Fig.  121  et  122  par 
les  chiffres  1,  2,  3. 

Le  pôle  H-  de  la  dynamo  est  relié  simultanément 
aux  trois  ressorts  H-  A  et  le  pôle  négatif  aux  trois 
ressorts  —  A. 

Examinons  comment  les  choses  se  passent  pour  la 
charge. 

Le  pôle  —  de  l'accumulateur  1  est  réuni  au  ressort 
1  —  B  tandis  que  le  pôle  -h  de  Taccumulateur  20  est 
relié  au  ressort  20  h-  B,  et  Ton  voit,  à  Texamen  de 
la  figure  que  les  ressorts  -h  A  et  20  4-  B  sont 
réunis  par  la  lame  a',  et  les  ressorts  —  A  et  1  —  B 
par  la  lame  a. 

Les  sections  T  et  Z  du  commutateur  ont  leurs  élé- 
ments reliés  d'une  façon  identique,  chacune  avec  un 
des  deux  autres  groupes  de  20  éléments. 

Les  trois  pôles  m-  des  groupes  d'accumulateurs  se 
trouvent  ainsi  réunis  ensemble,  et  il  en  est  de  même 
des  trois  pôles  — . 

Dans  la  position  de  charge,  les  ressorts  r'  portent 
sur  la  matière  isolante  du  commutateur.  Le  courant 
est  amené  par  les  bornes  B,  B". 

Pour  la  décharge,  on  amène  verticale  la  manette 
du  commutateur  (Fig.  122). 

Les  ressorts  r  viennent  sur  la  matière  isolante  du 
cylindre,  tandis  que  les  ressorts  r'  prennent  contact 
avec  les  lames  /'. 

Les  trois  ressorts  — A  et  -h  A  sont  isolés,  et  les  res- 
sorts 20  4-B  et  21  —  B  d  une  part,  et  20  r  et  21  r  d'au- 
tre part,  sont  reliés  ensemble  par  les  lames  a^  «gCt  «. 

Le  second  groupe  est  relié  au  troisième  de  la 
même  façon  qu'au  premier. 
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Fig.  tSl  et  122.  —  Réducteur  des  Postes  et  Télégraphes 
(Coupe  et  plan). 
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Les  prises  de  courant  sont  en  T  et  en  Z. 

Ce  dispositif  permet  aussi  de  décharger  les  trois 
groupes  montés  en  tension  sur  deux  circuits,  l'un  de 
150  volts  et  l'autre  exigeant  une  tension  moindre, 
100  volts  ou  50  volts  par  exemple. 

Pour  desservir  le  circuit  à  basse  tension,  il  suffira 
de  prendre  une  dérivation  soit  entre  Tœ  et  Z  soit 
entre  T  et  Z. 


.JÀ 


CHAPITRE  V 


APPAREILS   DE    SÉCURITÉ    :    COUPE-CIRCUIT,    DISJONCTEURS, 

CONJONCTEURS  —  DISJONCTEURS  AUTOMATIQUES, 

PARAFOUDRESy    APPAREILS    DE    MISE    A    LA    TERRE 

DES  TRANSFORMATEURS. 

Coupe-circuit. 

Ces  appareils  ont  pour  but  de  couper  automatique* 
ment  le  circuit  lorsque  l'intensité  du  courant  dépasse 
d'une  quantité  donnée  sa  valeur  normale.  On  conçoit 
qu'en  l'absence  d'appareils  de  cette  catégorie  une 
surélévation  de  l'intensité  puisse  amener  des  accidents 
et  des  incendies,  les  conducteurs  s'échauffant  au  point 
d'enflammer  la  gaine  isolante  qui  les  entoure. 

On  a  construit  des  coupe-circuits  magnétiques 
comprenant  en  principe  un  électro-aimant  dont  l'ar- 
mature commande  Vinterrupteur  ;  mais  ces  appareils 
ne  sont  pas  assez  sensibles  quand  ils  sont  placés  sur 
des  circuits  traversés  par  des  courants  de  faible  inten- 
sité et  ils  sont  d'un  prix  plus  élevé  que  les  coupe-cir- 
cuit fusibles  ;  par  contre  ils  peuvent  avoir  sur  ces 
derniers  l'avantage  de  refermer  automatiquement  le 
circuit  quand  l'excès  de  courant  a  cessé. 
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Sur  les  circuits  traversés  par  des  courants  intenses 
les  appareils  magnétiques  peuvent  èlre  avantageu- 
sement employés,  la  fusion  brusque  de  la  barrette  des 
coupe-circuit  fusibles  pouvant  présenter  des  dangers. 

Coope-circuit  magnétiques. 

Coupe-circuit  Woodhouse  et  Rawson.  —  Cet  appa- 
reil (Fig.  123  et  124)  est  basé  sur  l'attraction  d'un 
noyau  de  fer  f  fixe  ;  par  un  solénoïde  raobile  s  :  ce 
dernier  est  parcouru  par  le  courant  à  conlrôler. 

Le  solénoïde  fait  d'un  fil  de  diamèlre  convenable 


est  fixé  par  son  centre  de  gravité  à  un  bras  h  mobile 
dans  un  plan  vertical.  Ses  deux  extrémités  plongent 
dans  des  godets  gg  à  mercure,  en  série  sur  le  circuit. 
Le  noyau  magnétique  est  Fait  d'une  corne  de  fer 
doux  lamellaire  fixée  dans  une  pince  par  son  extré- 
mité inférieure.  Son  rayon  de  courbure  est  celui  du 
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solénoïde  et  le  tout  est  disposé  de  façon  que  ce  der- 
nier puisse  tourner  d'un  certain  angle  tout  en  restant 
concentrique  avec  le  noyau. 

On  conçoit  facilement  le  jeu  du  mécanisme.  On 
recale  le  noyau  jusqu'à  ce  que  son  action  attrac- 
tive décale  le  solénoïde  quand  l'intensité  atteint  sa 
valeur  maxima.  Quand  le  coupe-circuit  fonctionne, 
les  extrémités  du  solénoïde  quittent,  pendant  le  mou- 
vement de  bascule,  les  deux  godets  à  mercure  et 
rompent  le  circuit. 

On  règle  l'appareil  pour  des  intensités  variables  en 
avançant  ou  en  reculant  le  noyau  magnétique. 

Coupe'Circuit  Hedge.  —  Sur  un  support  isolant  se 
trouvent  (ixées  deux  bor- 
nes V  V  de  prise  de  cou- 
rant (Fig.  123)  reliées 
chacune  à  un  godet  de  fer 
MM  contenant  du  mercure 
et  recevant  chacun  l'extré- 
mité d'une  des  branches 
d'une  pièce  métallique  en 
lorme  de  fer  à  cheval. 
Cette  dernière  est  montée 
sur  l'armature  mobile 
d'un  électro-aimant  eu 
série  sur  le  circuit  EF. 

Lorsque  le  fer  à  cheval 

plonge  dans  les  godets  à 

mercure     le     circuit    est 

Fig.  l!5.  —  Coupe-circuit  Hedge_  fermé,  lorsqu'il  est  relevé 

le  circuit  est  ouvert. 

La  rupture  du  circuit  s'effectue  par  l'attraction  de 
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Tarmature  mobile  A  sous  l'inQuence  de  Télectro  aimaut 
quand  l'intensité  du  courant  dépasse  sa  valeur  nor- 
male. On  règle  cette  intensité  par  le  jeu  d'une  vis 
calante  v  qui  permet  de  maintenir  l'armature  plus  au 
moins  près  de  l'électro-àimaut. 

Une  lois  relevée  l'armature  ne  peut  retomber 
d'elle-même  et  le  circuit  reste  coupé. 

Coupe-circuit  fusibles. 

Cette  seconde  catégorie  d'appareils  repose  sur  le 
principe  suivant  :  un  fil  métallique  convenablement 
choisi  comme  nature  et  comme  diamètre  est  mis  en 
série  sur  le  circuit  ;  un  excès  de  courant  le  fait  fondre 
et  coupe  ainsi  le  circuit. 

On  emploie,  pour  les  faibles  intensités,  des  fils 
cylindriques  et,  pour  les  fortes  intensités,  soit  des 
lames  soit  plusieurs  fils  ou  lames  réunis  en  quan* 
tité. 

Les  deux  formules  ci-dessous,  établies  par  M.  Preece, 
permettent  de  calculer  l'intensité  ou  le  diamètre  du  fil 
convenable  pour  amener  la  fusion  du  métal  : 

Iz=:ad^       d^  (']2 


(Sf 


Le  tableau  ci  dessous  donne  la  valeur  du  coefficient 
a,  7  et  rf  élant  réciproquement  exprimés  en  ampères 
et  en  millimètres  : 

Aluminium 59,2 

Argent ^^ 

Cuivre SO 

Platine ^^'^ 
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Maillechort •    •  50 

Platinoïde 37 

Fer 24,5 

Etain 12 

Alliage  de  1  partie  d'étain  et  de  2  parties  de  plomb  10,5 

Plomb 10 

On  emploie  en  général  le  plomb,  l'étain,  le  cuivre, 
raluminium,  ces  deux  derniers  pour  les  fortes  inten- 
sités, en  faisceaux  de  fils  ou  de  lames.  La  pièce  doit 
avoir  une  longueur  suffisante  pour  que  le  refroidis- 
sement se  fasse  facilement,  sans  quoi  il  se  produirait 
des  extinctions  du  fait  de  petites  variations  de  charge 
inoffeiisivés. 

Pour  le  plomb  et  Tétain  qui  sont  le  plus  employés, 
on  a  respectivement  : 


formules  qui  correspondent  à  une  densité  de  10  et  12 
ampères  par  millimètre  carré  de  section  du  fil. 

Les  coupe* circuit  ne  sont  d'un  effet  efficace  qu'au- 
tant que  les  dimensions  du  fil  fusible  ont  été  conve- 
nablement calculées. 

Les  règlements  français  exigent  que  la  fusion  se 
produise  quand  l'intensité  du  courant  atteint  le  triple 
de  sa  valeur  normale  ;  les  règlements  étrangers  sont 
moins  tolérants  et  avec  raison. 

Il  est  nécessaire  que  chacun  des  fils  d'un  circuit 
soit  muni  de  son  coupe-circuit,  et  Ton  construit  à  cet 
efl'et  des  coupe-circuit  doubles. 

Si  l'on  ne  veut  placer  qu'un  appareil  par  circuit,  il 
faut  les  monter  tous^î/r  le  même  fil,  pour  chacune  des 
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dérivàlions.  La  protccUon  est  moins  efficace  que  dans 
lé  cas  précédent. 

Ces  coupe-circuit  se  divisent  en  deux  catégories, 
les  coupe-circuit  simples  et  les  coupe-circuit  muUi~ 
pies,  suivant  que  chacun  ne  protège  qu'un  ou  tous 
les  Bis  constituant  le  circuit  complet. 


Fig.  126.  —  Diagramme  du  principe  da  coupe  circuit  Tuaiblt. 


En  outre,  comme  il  est  prudent  de  mettre  un  de 
ces  appareils  sur  chaque  dérivation,  on  construit  des 
coupe-circuit  de  hraachement  qui  contiennent  les 
organes  protecteurs  du  circuit  principal  et  ceux  de  la 
dérivation. 


Hl 


Fig,  127  et  128.  —  Coupe- ci  rouit  sitnple  btcc  et  sans  couTercIe. 

Nous  allons  indiquer  le   principe  de  construction 
des  principaux  types  de  chacune  des  trois  catégories. 
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CoUPE-ClRCUIT  SIMPLE.   —   SuF  UD   SUppOft  86  tfOU- 

vent  deux  plots;)  p  (Fig.  126)  reliés  chacun  à  l'une 
des  sections  du  lil  à  protéger. 

Un  plomb  fusible  m  réunit  les  deux  plots,  et  dana 
presque  tous  les  modèles  de  coupe-circuit,  un  cou- 
vercle protège  les  objets  voisins  contre  la  projection  de 
gouttelettes  de  plomb  fondu.  (Fig.  127, 128,  129,  130. 

Il  est  destiné  aux  circuits  parcourus  par  des  cou- 
rants de  faible  intensité  et  se  recommande  pour  les 
installations  intérieures. 

Coupe-circuit  Edison.  —  Le  support  est  muni,  à 
droite  et  à  gauche,  d'une  borne  qui  reçoit  la  section 


Fi({.  129  el  130.  —  Coupa-circuit  tîmple  :  coupe  et  vue  sans 
couvercle. 

correspondante  du  fil  de  ligne.  La  borne  de  droite  se 
prolonge,  par  une  lame  métallique  montée  en  ressort, 
jusque  dans  l'évidement  ménagé  au  centre  et  dont  les 
parois  métalliques  sont  taraudées;  cet  anneau  conduc- 
teur communique  avec  la  borne  de  gauche  {Fig.  131). 

Le  plomb  fusible  est  monté  dans  l'évidement  du 
centre,  et  il  relie  électriquement  la  borne  de  gauche  à 
celle  de  droite  par  la  lame  et  Vanneau. 

A  cet  effet,  le  fil  de  plomb  est  enfilé  dans  un  godet 
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dit  boachon  de  sûreté  (Fîg.  1S2  et  133),  on  verre,  dont 
le  fond  est  percé 
(pour  établir  la  com- 
muaication  avec  la 
lame)  ;  il  est  soudé 
au  couvercle  métal- 
lique du  godet,  cou- 
vercle dont  la  sur-  ,.,  „„  ,,  .  .,  ^,, 
face  extérieure  est 
filetée   et  se  visse  dans   Vanneau. 

Ce  dispositif  s'oppose  bien  aux  projec- 
tions de  plomb. 


.  132  et  133.  -  IJélaiis  du  bouchon      Fig.  m.  -  Couvercle  du 


Coupe-circuii  à  harelte  mobile  Sage  el  Gnllet. 
Dans  les  appareils  du  premier 
genre  le  fil  de  plomb  est  fixé  direc- 
lement  sur  le  coupe-circuit  ;  dans 
les  coupe-circuits  à  barette  mobile 
le  fil  de  plomb  est  au  contraire 
monté  sur  une  pièce  mobile  appe- 
lée barelle  {Fig. 
i'35). 

La  barette  est 
formée  d'un 
prisme  rectan- 
gulaire en  ma- 
tière isolante,  portant  à  demeure 


-  Embase  du 
e  et  GcilUt. 
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dnux  ceintures  métalliques,  munies  chacune  d'une  vis 
pour  prendre  les  extrémités  du  fil  de  plomb.  Le  sup- 
port est  représenté  Fig,  136  ;  il  porte  deux  rainures 
J/J/qui  recevront  les  extrémilés  du  fil  conducteur  que 
l'on  pince  sous  les  vis  Ji.  S.  Chaque 
vis  est  fixée  à  une  pièce  métallique 
portant    deux    prolongements  exté- 
rieurs, aa!  et  bb'.  L'encartement  des 
deux  lames  aa'  et  des  deux  autres  bb' 
est  un  peu  inférieur  à  la  largeur  des 
ceintures  métalliques  de  la  barette, 

Le  fil  de  plomb  étant  placé  sous  les 
vis  de  la  barette  et  les  extrémités  du 
fil  conducteur  fixées  aux  vis  US 
(Fig.  136),  on  introduit  la  barette 
entre  les  lames  aa^  et  bb'.  Le  coupe- 
circuit    est    complètement     installé 

Fig.  137. -Coupe-    (^ 'g-  l^')- 

circuit  Sage  et       Le    courant    arrivant  par  N,   par 

Gniiet  muni  de  exemple,  passe  de  la  vis  S  aux  lames 

bb',  à  la  ceinture,  à  la  vis,  au  fil  de 

plomb  —  puis  à  la  seconde  vis  de  la  barette,  aux  lames 

aa  à  la  vis  ^  et  à  la  seconde 

partie  J/ du  fil  (Fig.  136). 

Coupe-circuit  à  contacts  mo- 
biles Cance.  —  L'appareil  se 
compose  de  deux  parties  ; 
l'une  est  fixée  à  demeure  et 
comprend  les  vis  vv,  pour  le 
Fig.  133, -CoNpe-eiicnit  ferrage  des  extrémités  du  fil 
conducteur  —  et  deux  bandes 
mm    de  métal  pour  relier  les  extrémités  du  fil  con- 
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ducleur  aux  extrémités  correspondantes  du  fil  de 
plomb. 

La  bande  m  aboutit  à  une  tige  de  cuivre  fendue  a 
dont  les  branches  ad  ac  sont  légèrement  écartées.  La 
bande  m'  est  de  même  reliée  à  une  tige  de  cuivre 
fendue  b  dont  les  deux  branches  sont  représentées  en 
bf  et  be  sur  les  Fig.  139  et  140. 

La  seconde  partie  est  mobile  (Fig.  139)  ;  elle  a  la 


Fig.  139.  —  Détails  du  coupe-circuit 

Cance. 


Fig.  140.  —  Détails  du 
coupe-circuit. 


forme  d  un  cylindre  creux  dont  la  hauteur  est  un  peu 
supérieure  à  celle  des  tiges  acdei  bef.  Sur  sa  face  supé- 
rieure elle  porte  deux  vis  W  pour  serrer  le  fil  p  de 
plomb  ;  ces  deux  vis  sont  reliées  pardes  bandes  MM'  à 

10 
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deux  tubes  légèrement  coniques  en  métal  TT',  dont  le 
diamètre  de  la  grande  base  est  un  peu  plus  grand  que 
l'écartement  des  extrémités  libres  des  branches  ac  et  ad. 

La  distance,  entre  eux,  des  tubes  TT'  est  égale  à 
celle  des  tiges  fendues  a  et  b. 

Le  fil  de  plomb  P  étant  serré  entre  les  vis  VV,  on 
recouvre  la  partie  fixe  de  U  partie  mobile  en  intro- 
duisant dans  les  tubes  coniques  T  et  T,  les  deux  tiges 
fendues  aai  b  dont  les  branches,  au  fur  et  à  mesure 
qu'elles  pénètrent  davantage,  sont  plus  serrées  contre 
les  parois  intérieures  de  T  et  de  T  et  assurent  un 
contact  parfait  (Fig.  139). 

CouPE-ciRcuiT  DE  BRANCHEMENT.  —  Lcs  dérivatious 
sur  les  conducteurs  principaux  sont  destinées  à  alimen- 
ter des  récepteurs  qui  doivent  être  protégés,  comme 
leurs  fils,  contre  une  augmentation  subite  de  l'inten- 
sité du  courant. 

Cette  protection  est  assurée  par  les  coupe-circuit,  et 
Ton  a  combiné  des  appareils  qui  servent  en  même 


Fig.  141.  —  Coupe-circuit  unipolaire  de  branchement. 

temps  de  raccord  entre  les  conducteurs  principaux  et 
les  fils  de  dérivation. 

La  Fig.  141  est  un  schéma  d'un  coupe-circuit  de 
branchement  unipolaire. 

Coupe-circuit  unipolaire  de  branchement  à  barette 
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mobile.  —  Quand  on  doil  meltre  un  coupe-circuit  sur 
une  dérivation,  il  est  plus  simple  et  plus  économique 
de  réunir  en  un  sim[)le  appareil  la  prise  de  dérivation 
et  le  coupe-circuit  (Fig.  142  et  143). 

L'apparoil  ci-dessus  réunit  ces  conditions. 

La  figure  de  droite  représente  le  coupe-circuit  nu, 


Fig.  142,  ~  Coupe-circuit  Fig.   143.   —  Coupe-circuit  uni-   , 

unipolaire  àe  branche-  polaire  de  branchement  à  ba- 

meot  à  barette  —  nu.  rette  mobile  —  monW. 

celle  de  gauche  le  coupe-circuit  monté  sur  l'un  des 
conducteurs  principaux  horizontal,  et  sur  un  des  fils  de 
dérivation  perpendicu- 
laire. La  barette  mobile 
mise  est  en  place. 

—  Analogue  au  précé- 
dent, cet  appareil  repré- 
sente la  disposition  adop- 
tée dans  la  construction 
du  coupe-circuit  Edison 
par  la  société  Industrielle 
de8Téléphones(Fig.  Ii4). 

On  distingue,  au  centre 


Fig.  144.  —  Coupe  ci 
branchement  Edison. 


remplacement  réservé  au  bouchon  de  sûreté  monté 
sur  le  fil  de  dérivation. 
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CouPE-ciBCKiT  MULTiPOLMHB.  —  Il  est  recooDu  que 
les  coupe-circuit  s  ne  procurent  réellement  une  sécu- 
rité   suflisante    qu'autant 
qu'il    en    existe    un    sur 
chaque  fil. 

On  a,  par  suite,  été  con- 
duit à  placer  sur  h  même 
socle  les  éléments  de  deux 
coupe-circuits  distiacls  : 
on  a,  de  la  sorte,  réalisé 
,Ie   coupe-circuit  bipolaire. 

Les  plombs  fusibles  sont 
pris  par  leurs  extrémités 
dans  les  têtes  des  quatre 
vis  représentées  sur  la 
Fig.  146. 

Une  lame  de  porcelaine 
sépare  les  deux  plombs  et 
s'oppose  à  la    formation 
d'un  arc  entre  eux. 
En  partant  du  même  principe,  on  a  créé  le  coupe- 
circuit    bipolaire    de 
branchement. 

Coupe-circuit  bipo- 
laire Edison.  —  Un 
même  socle  supporic 
les  prises  de  courant 
et  les  bouchons  de 
sûreté  à  plomb  fusible 
que  nous  avons  vus 
dans  le  coupe-circuit 

Fig.147.— Coupe-ci  roui  l  bipolaire  Edison,   unipolaire. 
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Ëa  somme  celul-cl  se  compose  de  deux  coupe-cir- 
cuits unipolaires  juxtaposés  sur  le  même  support. 

Le  socle  en  porcelaine  porto  deux  séries  de  rainures 
profondes,  une  pour  chaque  conducteur  principal 
(Fig.  147). 

Les  quatre  extrémités  de  ces  derniers  sont  prises  sous 
les  quatre  vis  que  l'on  v.oit  à  droite  et  à  gauche  de  la 
figure.  Ces  vis  sont  fixées  dans  des  emhases  métal- 
liques dont  l'extrémité  inférieure  se  termine  par  une 
lame  de  ressort. 

La  Fig.  148  montre  un  autre  modèle  de  coupe  t 
circuit,  l'appareil   est  démuni  des  barettes  et  de  son 


Fig.  14S.  -  Coupe-circuit  bipolaire  à  barettes  el  à  couvorcle. 

couvercle  ;  la  figure  du  milieu  une  barette  munie  de 
son  plomb  et  celle  de  droite  un  couvercle  en  porce- 
laine que  l'on  Gxe  à  l'aide  de  fécrou  mobile  représenté 
entre  les  logements  des  baretles. 

Les  barettes  mobiles  sont  formées  d'un  prisme  en 
porcelaine  terminé  par  un  capuchon  métallique  qui 
reçoit  la  vis  de  prise  du  plomb  fusible  el  établit  la 
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communication  entre  ce  dernier  et  le  conducleur  par 
l'interméiHuire  des  embases. 

Les  Fig.  149  et  loU  représenlenl  un  coupe-circuit  de 

cette  catégorie,  la  première  l'appareil  nu,  la  deuxième 

l'appareil  monté  sur  les  deux 

Qls  et  muni  de  ses  baretles. 

Les  4  secliuas  des  fils  de 


ig.  lâO.  —  Coupe-circuit 

ligne  pénètrent  à  Vinlcrieur  du  socle  par  les  ouver- 
tures circulaires  dont  on  en  voit  deux  à  gauche  et  sout 


serrées  entre  un  crochet  qui  termine  la  tige  de  chaque 
écrou  et  ce  dernier. 
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Les  baretles  sont  mobiles  et  le  remplacement  du 
plomb  fusible  est  facile,  Cbacunc  d'elle  a  ses  extré- 
mités prises  entre  des  lames  de  coniact  formant  res- 
sort, montées  sur  l'embase  du  plot  qui  reçoit  la  sec- 
lion  correspondante  du  fil  de  ligne. 
Ce  coupe-circuit  est  destiné  aux  courants  intenses^ 
—  Construit  sur  le  même  principe  que  leprécédent,ce 
coupe-circuit  reçoit  non  plus  des  fils  fusibles,  mais  bien, 
des  lames  de  plomb  ou  d'al- 
liage de  plomb  et  d'étain. 


Fig.  15Z.  —  Coupe-circuit 
bipolaire  pour  grandes 
iaUosités. 


Fig.  153.  —  Diagramma  du 
coupe-  circuit  bipolaire  de 
branchement. 


Ce  modèle  représente  un  coupe-circuit  bipolaire 
pour  courants  très  intenses. 

Une  lame  de  porcelaine  est  interposée  entre  les  deux 
plombs.  , 

COUPE-CIBCUIT     MULTIPOLAIRES     DE     BRANCHEMENT.    — 

Leur  principe  est  celui  des  coupe-circuit  unipolaires 
de  branchement.  La  figure  ci-dessus  montre  leur 
principe  d'une  façon  suffisamment  claire  pour  qu'il 
soit  inutile  d'insister. 

Les  deux  Fig.  154  et  133  représentent  le  coupe-circuit 
bipolaire  Sage  et  Grillet  pour  branchement. 
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Les  barettes  mobiles  soot  montées  respectivement 
sur  chacun  des  fils  en  dérivation. 


Fig.  154.  —  Coupe-cirouit 

La  figure  de  gauche  montre  l'appareil  nu  et  celle  de 
droite  le  coupe-circuit  branché  et  muni  de  ses  barettes. 

Coupd-cirouit  pour  courant  de  haute  tension. 

Les  coupe-circuit  pour  courants  de  haute  tension 
doivent,  pour  obvier  à  la  formation  possible  d'un  are 
d'une  borne  &  l'autre,  présenter  une  grande  longueur 
de  plomb  fusible(Fig.  157).  D'autre  part,  pour  accroître 
les  conditions  de  sécurité  contre  les  projections  de 
métal  fondu,  il  est  bon  d'enfermer  le  plomb  dans  un 
lubede  verre  ou  de  porcelaine  présentant  (Fig.  136) 


Fig.  156.  —  Plomb  fusible  et  aoQ  eaïeloppe. 

des  sections  transversales  en  porcelaine,  verre  ou  tout 
autre  matière  isolante  et  incombustible. 

La  Fig.   156  montre  la  disposition  intérieure  d'un 
coupe-circuit  de  cette  catégorie. 
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On  dislingue,    au  dedans   de  l'enveloppe  ~du  fil, 
trois  blocs  de  porcelaine  traversés  par  le  plomb  fu- 


^ 


Fig  157.  —  Conpe-t 


I  pour  couranUde kaule  tension. 


sible  et  qui  ont  pour  objet  de  s'opposer  à  la  formation 
d'arc  entre  les  bouts  du  plomb  coupé,  par  la  fusion 
partielle  du  métal  sous  l'eifet  d'ua  accroissement  anor- 
mal de  l'intensité. 

Les  coupe-circuit  pour  baule  tension  se  construisent 
aussi  comme  appareils    multipolaires.  Il  faut  avoir 


Fig.  158.  —  Coupe-circuit  multipolaire  pour  courants  de  haute 
tension. 

soin  d'écarter  suffisamment  chacun  des  pôles  pour  em- 
pêcher la  formation  d'arc. 

La  Fig.  138  montre  un  type  tripolaire. 


Fils  et  lames  pour  ooupe-circuit. 

Les  coupe-circuits  pour  courant  de  faible  intensité 
emploîentdes  tîls cylindriques  de  plomb  ou  d'étain  qui 
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peuvent  être  groupés  en  faîficeau  jusqu'à  une  intensité 
de  23  à  30  ompèies.  Au  de  là  de  ce  chiffre  on  peut  em- 
ployer des  lames  représentées 
par  les  figures  ci-contre. 

Bloc    iNTEHRurTECR   auto- 
matique A  PLOMBS  FUSIBLES.  

Cet  appareil  a  pour  but  de 
couper  le  circuit  quand  l'in- 
tensité dépasse  sa  valeur  nor- 
male, et  de  le  rétablir  aussitôt 
sur  une  autre   lame  fusible 

Fig,  IbD.  -  U.e.  Mbl...  '!"'  *«""=■■''  ^  "»"  '<""  '*'  l''"- 
tensité  reste  dangereuse.  11  en 
résulte  qu'un  à  coup  momentané  n'eutraine  pas  une 
extinction  des  lam- 
pes prolongée  jus- 
qu'à ce  que. l'on  ait 
remplacé  leprem 
plomb  fusible. 

Silesdeuxplombs 
viennent  à  sauter  il 
y  a  tout  lieu  de  sup- 
poser qu'un  déran- 
gement sérieux  s'est 
produit. 

Sur  un  support 
isolant  sont  fixées 
deux  lames  A.  B 
en  série  sur  le  cir- 
cuit X  y.  La  pre- 

Fig.  160.- Bloc  inlerruplem-  '"'^''^     P"""^»     ^"^"^ 

automaiique.  bornes  C.  D  des.tl- 
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nées  à  prendre  les  extrémités  des  deux  plombs  fu- 
sibles P.  P. 

La  seconde  porte  une  seule  borne  0  à  plomb  fu- 
sible, un  plot  T  et  un  levier  oscillant  EF,  dont  l'extré- 
mité en  crochet  peut  saisir  Tune  des  lames  de  plomb. 

Une  quatrième  borne  isolée  H  munie  d'un  plot  I 
prend  la  seconde  extrémité  du  plomb  P. 

Un  ressort  à  boudin  S  tend  à  rejeter  le  levier  vers 
la  gauche. 

L'appareil  étant  ainsi  disposé  et  muni  de  ses  plombs, 
on  arrête  le  levier  E  F  sur  le  plomb  P'.  Le  courant 
passe  par  P. 

Si  l'intensité  devient  dangereuse,  P  fond  et  coupe  le 
circuit;  mais  le  levier,  sous  Faction  du  ressort  S  bas- 
cule à  gauche  et  vient  reposer  sur  le  plot  I  :  le  circuit 
est  rétabli  et  le  courant  suit  le  chemin  X  B  T  E IP  A. 

La  fusion  de  P  couperait  déQnitivement  le  circuit. 

Disjoncteurs  automatiques  pour  acoumulateurs. 

Pour  éviter  le  retour  du  courant  vers  la  machine 
quand,  par  une  cause  quelconque,  la  force  électromo- 
trice de  celte  dernière  revient  à  tomber  au-dessous  de 
celle  des  accumulateurs,  on  intercale  un  disjoncteur 
qui  coupe  automatiquement  le  circuit  de  charge. 

La  (Fig.161)  représente  le  principe  des  appareils  de 
celte  catégorie. 

Un  électro-aimant  EE  en  série  sur  le  circuit  prin- 
cipal a  une  armature  A.  A.  F,  mobile  autour  de  o. 
Cette  armature  porte  une  pièce  BB  en  H  isolée  qui 
peut  plonger  dans  le  mercure  des  godets  gg^.  L'extré- 
mité sortante  de  l'enroulement  de  E  aboutit  au  godet 
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g  et  le  circuit  se  continue  par  le  fil  C  qui  part  du  go- 
det g^. 
Aussi  longtemps  que  la  f.  é.  m.  de  la  dynamo  sera  su- 


Fig.  161.  ^  Disjoncteur  automatique. 

périeure  à  celle  de  la  batterie,  Tarmature  AF,  serra  atti- 
rée, et  la  pièce  BB  plongeant  dans  le  mercure  des 
godets  assurera  la  continuité  du  circuit. 

Quand  la  f.  é,  m.  de  la  dynamo  deviendra  inférieure 
à  celle  des  accumulateurs,  l'armature  ^/"tombera  au 
moment  où  elle  passera  par  zéro,  sur  le  butoir  b  ; 
la  pièce  BB  sortira  du  mercure  et  coupera  le  cir- 
cuit. 

L'appareil  représenté  (Fig.  162)  comprend  : 

Un  levier  oscillant  qu  un  ressort  tend  à  maintenir 
dans  la  position  indiquée  ;  ce  levier  porte  une  arma- 
ture en  fer  doux  et  une  brosse  de  contact  ; 

Un  électro-aimant  en  fer  à  cheval  en  dérivation  sur 
les  bornes  de  Tappareil  ; 

Un  plot-pince  pour  le  levier, 

La  tension  du  ressort  est  réglée  pour  produire  le 
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dêcleiidieinent   du   levier  quand  la  f.  é.  m.  de  la 
dynamo  devient  iatérieure  à  une  valeur  donnée. 

Pour  mettre  les  accumulateurs  en  charge,  on  ferme 
le  circuit  en  abaissant  le  levier  sur  le  plot  ;   l'aclion 


attractive  de  l'électro  contrebalance  l'effet  du  ressort. 
Si  la  f.  é.  m.  vient  à  baisser,  l'action  du  ressort 
l'emporte  sur  celle  de  l'électro  ;  le  levier  se  relève  et 
"  coupe  le  «ircuit. 

n  11 
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Pour  remettre  la  batterie  en  charge  il  faut  abaisser 
de  nouveau  le  levier  à  la  main. 

Disjoncteur  pour  accumulateurs  P.  Nèzeraux.  — 
Cet  appareil  comporte  une  sorte  de  godet  métalli* 
que  communiquant,  d'une  part,  avec  Tintérieur  d'un 
accumulateur  au  moyen  d'un  tube  et,  d'autre  part,  avec 
l'un  des  pôles  de  cet  accumulateur  par  le  point  de 
soudure  ;  une  cloche  plonge  à  l'intérieur  du  godet  ; 
elle  est  guidée  par  la  douille  du  couvercle,  dans  la, 
quelle  se  meut  librement  une  tige  à  saillies;  une 
borne  de  connexion  forme  une  chape,  au  moyen  de 
laquelle  une  came  et  un  contrepoids  peuvent  se  mou- 
voir autour  de  l'axe  ;  le  support  de  la  borne  est  fixé 
sur  le  couvercle  du  récipient  et  isolé  électriquement 
des  couples  et  de  l'empattement  du  godet  ;  un  bain 
de  mercure  établit  la  liaison  électrique  entre  les  coti- 
ples,  le  godet,  la  came  et  la  borne. 

Si  la  charge  des  couples  est  complète,  l'hydrogène, 
qui  se  dégage  au  contact  des  lames  négatives  ne  trou- 
vant d'issue  que  par  le  tube,  vient  exercer  entre  la 
cloche  et  le  mercure  une  pression  qui  s'accroît  jus- 
qu'au moment  où,  le  volume  déplacé  de  mercure  fai- 
sant équilibre  au  contrepoids,  la  cloche  se  soulève 
et  fait  basculer  ce  contrepoids,  dès  que  son  centre  de 
gravité  a  dépassé  la  verticale  ;  à  ce  moment,  la  tige, 
cessant  d'être  en  contact  avec  la  came,  le  courant  de 
charge  est  interrompu. 

Après  la  décharge  opérée,  et  pour  remettre  l'appa- 
reil en  état  de  fonctionner  de  nouveau,  il  suffit  d'enle- 
ver une  petite  broche  un  instant  pour  laisser  échapper 
les  gaz  contenus  dans  le  récipient,  de  la  replacer  en- 
suite de  manière  à  clore  hermétiquement  l'accumula- 
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leur  et  de  renverser  à  la  main  le   contre-poids  pour 
rétablir  le  circuit  de  charge.  • 
Un  seul  appareil  suffit  pour  une  batterie. 

Conjoncteurs  disjoncteurs  automatiques. 

Conjoncteur  disjoncteur  Féry.  —  Il  a  pour  but  de 
couper  le  circuit  de  la  dynamo  aussitôt  que  la  force 
électromotrice  de  celle-ci  devient  inférieure  à  la  force 
contre-électromotrice  de  la  batterie  d'accumulateurs  ; 
il  rétablit  le  circuit  aussitôt  que  Tanomalie  a  disparu. 

La  bobine  A  (Fig.  103)  se  place  généralement  dans  le 
circuit  d'excitation,  mais  on  peut  aussi  la  mettre  en  dé- 
rivation sur  les  bornes  de  la  dynamo.  Lorsque  la  ma- 
chine est  loin  du  tableau  de  distribution  et  reliée  à  celui- 
ci  par  des  câbles  conducteurs,  on  peut  prendre  la  déri- 
vation aux  bornes  d'attache  de  ces  câbles  sur  le  tableau 
de  distribution.  Cette  bobine  A  constitue  la  partie  con- 
jonctive de  l'appareil  ;  quel  que  soit  le  mode  de  liaison 
employé,  elle  polarise  les  pièces  polaires  CC  et  attire 
par  conséquent  la  palette  de  fer  doux  M,  mobile  à 
l'intérieur  de  la  bobine  B,  avec  une  intensité  propor- 
tionnelle à  la  force  électromotrice  de  la  dynamo.  Par 
suite  de  celte  attraction,  le  circuit  de  charge  se  ferme 
en  N  par  le  godet  à  mercure  D  ;  à  ce  moment,  la  dif- 
férence de  potentiel  aux  bornes  de  la  machine  baisse 
et  l'influence  de  A  diminue  ;  mais  la  bobine  B 
entrant  en  action  maintient  l'équilibre  en  polarisant 
dans  le  sens  convenable  la  palette  de  fer  doux  M. 

Si,  pour  une  cause  quelconque,  la  force  électro- 
motrice  de  la  dynamo  diminue,  il  arrivera  un  mo- 
ment où  elle  sera  sensiblement  égale  à  celle  de  la  bat** 
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terie  ;  dès  lors,  il  ne  passera  Tien  ou  h  peu  près  dans 
la  bobine  B  dont  l'actioft  sur  la  palette  sera  sensible- 
ment nulie.  D'autre  part,  l'action  attractive  de  A  di- 


Fig.  163.  —  ConjoncUui'  disjoncteuf  Fc'ry, 

niinuc-ra  et  deviendra  insuffisante  pour  maintenir  la 
palette  de  fer  doux  ;  le  ressort  R,  qui  équilibre  l'action 
de  A,  produira  la  disjonction.  Comnic  il  ne  passe  alors 
dans  la  bobine  B  qu'un  courant  différentiel  de  faible 
intensité,  la  rupture  aura  lieu  avec  une  faible  étincelle. 
Si  le  ressort  R  ne  produit  pas  la  disjonclion  à  l'ins- 
tant voulu,  le  courant  se  renversera  dans  la  bobine  B; 
par  suite,  les  pôles  de  la  palette  changeant  de  signe, 
l'attraction  se  changera  en  une  répulsion  qui,  s'ajou- 
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tant  à  Faction  du  ressort  R,  assurera  la  rupture  du 
circuit. 

Le  commutateur  de  charge  peut  être  fermé  soit 
avant  soit  après  la  mise  en  marche  de  la  dynamo  ; 
la  charge  de  la  batterie  se  produira  toujours  sans 
renversement  de  courant. 

Réglage,  —  Le  ressort  R  est  le  seul  organe  servant 
au  réglage  de  Tappareil.  Du  mercure  très  propre,  et 
autant  que  possible  exempt  de  métaux  lui  faisant 
faire  la  queue,  est  versé  dans  les  godets  D  et  D',  de 
telle  sorte  que  Tune  des  extrémités  de  la  barre  N 
plonge  continuellement  dans  le  mercure  du  godet 
D'  et  que,  au  contraire,  l'autre  extrémité  ne  plonge 
dans  le  mercure  D  que  lorsque  la  palette  M  est  attirée 
par  ce. 

li  est  bon  de  recouvrir  le  mercure  d'une  petite 
couche  de  glycérine. 

Pour  régler  l'appareil,  on  ouvre  le  circuit  de 
charge,  on  met  en  marche  la  dynamo  et  on  augmente 
progressivement  sa  vitesse  ;  on  observe  en  même 
temps  le  voltmètre. 

Dès  que  la  force  électromotrice  de  la  dynamo 
devient  un  peu  supérieure  à  celle  de  la  batterie 
chargée,  ce  que  Ton  connaît  par  le  nombre  de  ses  élé- 
ments, on  règle  la  tension  du  ressort  R  pour  que  la 
conjonction  se  produise.  L'appareil  est  réglé.  On 
ferme  le  commutateur  de  charge  et  le  courant  doit 
circuler  dans  le  sens  voulu.  S'il  n'en  était  pas  ainsi, 
on  recommencerait  Topération  de  la  même  manière 
en  augmentant  un  peu  la  vitesse  de  la  dynamo  et  la 
tension  de  R.  Pour  se  rendre  compte  de  la  sensibilité 
du  réglage  et  s'assurer  qu'au  moment  de  la  conjonc- 
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lion  la  force  électromotrice  de  la  dynamo  n'est  pas  par 
trop  supérieure  à  celle  de  la  batterie,  on  diminuera 
doucement  la  vitesse  de  la  machine  en  suivant  les  in- 
dications de  Tampèremètre  ;  le  conjoncteur-disjonc- 
teur  doit  rompre  le  circuit  quand  l'intensité  du 
courant  passant  dans  la  bobine  B  n'est  plus  qu'une 
fraction  très  faible  du  courant  normal  de  charge. 

On  peut  s'assurer  grossièrement  que  cette  condition 
est  bien  réalisée  par  l'observation  de  Tétincelle  de 
rupture  qui  doit  être  très  minime. 

Le  réglage  terminé,  on  n'aura  plus  à  toucher  au 
ressort  R  de  l'appareil  que  s'il  est  nécessaire  de 
modifier  le  nombre  des  éléments  de  la  batterie. 

Un  couvercle  avec  glace  recouvre  l'ensemble  de 
l'appareil  et  le  met  ainsi  à  l'abri  de  la  poussière. 

Dans  certaines  installations,  la  partie  disjonctive 
automatique  est  seule  indispensable  ;  dans  ce  cas 
particulier,  l'appareil  présente  les  mêmes  avantages 
que  le  disjoncteur  ordinaire  : 

Parafoudres. 

Les  décharges  atmosphériques,  en  atteignant  un 
conducteur,  peuvent  provoquer  des  accidents  aux 
machines  et  aux  personnes,  et,  pour  parer  à  cette 
éventualité,  on  intercale  soit  sur  un  seul  soit  sur  cha- 
cun des  fils  de  ligne  un  appareil  dit  parafoudre. 

Le  rôle  du  parafoudre  est  d'envoyer  à  la  terre  la 
décharge  atmosphérique  en  n'y  laissant  passer  que  la 
plus  petite  fraction  possible  du  courant  produit  par  la 
dynamo  au  moment  du  coup  de  foudre. 

Bien    que    présentant   des   dispositions  de   détail 
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différentes,  la  plupart  des  parafoudres  fonctionnent 
d'après  un  même  principe  :  la  formation  d'un  arc  qui 
conduit  au  sol  la  décharge  électrostatique,  are  dont 
la  durée  doit  être  aussi  courte  que  possible  pour 
éviter  que  la  mise  à  la  terre  des  dynamos  ne  provoque 
à  son  tour  des  accidents. 

Dans -rétablissement  des  parafoudres,  il  n*est  pas 
tenu  compte  en  général  du  mode  ondulatoire  de 
propagation  du  courant  électrique;  et  si  l'appareil  est 
placé  sur  un  nœud'û  peut  être  sans  utilité.  Nous  décri- 
rons plus  loin  un  parafoudre  qui  tient  compte  de  cette 
condition  du  problème. 

Quel  que  soit  le  principe  particulier  du  parafoudre, 
l'effluve  â  conduire  au  sol  suit  une  dérivation  formée 
soit  par  un  fil  unique  de  13  millimètres  carrés  de 
section  soit  par  un  toron  de  section  équivalente  ;  la 
dérivation  est  fortement  soudée  à  la  plaque  de  terre, 
qui  est  constituée  par  une  plaque  de  fer  galvanisé, 
de  5  millimètres  d'épaisseur,  de  1,50  mètre  carré  de 
surface,  enfoncée  dans  un  endroit  humide  du  sol. 

On  évitera  autant  que  possible  le  voisinage  de  cette 
dérivation  et  d'un  paratonnerre  destiné  à  protéger  un 
édifice  voisin. 

On  remarquera,  dans  les  descriptions  qui  suivent, 
que  la  plupart  des  parafoudres  utilisent  pour  leur 
fonctionnement  un  solénoïde  en  série  et  enroulé 
par  conséquent  de  gros  fil.  Cette  disposition,  bonne 
pour  protéger  une  distribution  à  intensité  constante, 
ne  Test  plus  quand  on  l'applique  à  une  distribution 
sous  potentiel  constant  ;  dans  ce  dernier  cas  il  peut 
en  effet  arriver  que  l'intensité  du  courant  distribué 
sur  la   ligne  au  moment   du   coup   de  foudre  soit 
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insuffisant  à  aider  au  fonclionnement  du  parafoudre  ; 
on  évite  cet  inconvénient  en  recouvrant  le  solénoïde 
d'un  second  enroulement  de  fil  fin,  de  telle  sorte  que 
le  champ  magnétique  du  solénoïde  soit  à  peu  près 
constant. 

—  On  a  essayé  d'annuler  complètement  l'effet  ou 
plutôt  le  passage  dans  la  direction  des  dynamos  de 
l'effluve  engendré  par  les  faibles  décharges  atmosphé- 
riques et  de  diviser  les  fortes  en  deux  parties  dont 
Tune  forte  est  amenée  au  sol  comme  l'aurait  été  une 
décharge  ordinaire  et  l'autre,  la  plus  faible,  va  à  la 
terre  à  l'aide  d'un  artifice. 

On  verra  plus  loin  le  dispositif  adopté  sur  la  ligne 
du  chemin  de  fer  électrique  du  Burgenstock. 

Parafoudre  à  pointes.  —  C'est  le  plus  simple  des 
appareils  de  cette  nature,  mais  peut-être  aussi  le 
moins  efficace. 

Il  est  formé  par  deux  plaques  métalliques  taillées 
en  dents  de  scie  situées  dans  le  même  plan,  et  dont 
les  pointes  sont  placées  en  regard  les  unes  des  autres. 

Ces  deux  plaques,  isolées  entre  elles,  sont  montées 
en  série  sur  la  dérivation  à  la  terre. 

La  ligne  de  terre  part  du  disque  denté  situé  au 
centre  (Fig.  164),  tandis  que  les  deux  fils  de  ligne 
sont  reliés  à  chacun  des  plots  représentés  à  la  partie 
supérieure. 

Quand  une  décharge  atmosphérique  se  produit,  un 
arc  jaillit  entre  les  pointes  des  deux  plaques  et,  par  ce 
pont,  le  courant  passe  au  sol.  Quand  l'effet  de  la  dé- 
charge a  cessé,  l'arc  s'interrompt  et  le  régime  reprend 
son  cours  normal. 

La  formation   de   l'arc  étant   due   à  un   excès  de 
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différence  de  potentiel  entre  les  deux  plaques,  il  se 
peut  qu'une  élévation  accidentelle  de  la  différence  do 
potentiel  entre  la  terre  et  la  ligne  fasse  fonctionner  le 
parafoudre  et  mette  les  dynamos 
à  la  terre.  On  évitera  cet  acci- 
dent en  plaçant  entre  les  doux 
plaques  une  feuille  de  papier  ou 
de  toute  autre  matière  isolante. 

Lo  paratonnerre  peut  ôtre  muni 
d'un  coupe-circuit  double. 

Parafoudre  van  Nuis.  —  Cet 
appareil  peut  être  employé  quand 
le  retour  se  fait  par  la  terre.   Il 

,  j  •      ■  ji  Fis.  Ib4, —  furaioudre 

est  composé,  en  principe,   d  un      *^      ,      . 
groupe  de  parafoudres   élémen- 
taires qui  viennent  successivement  en  circuit  au  fur 
et  à  mesure  que  les  coups  de  foudre  tombent  sur  la 
ligne. 

Le  parafoudre,  proprement  dit,  est  formé  de  deux 
fils  de  laiton,  maintenus  chacun  dans  un  bouchon  do 
caoutchouc  mou  ;  ces  bouchons  ferment  les  deux 
extrémités  d'un  tube  de  verre,  et  les  deux  bouls  des 
fils  de  laiton  sont  placés  en  face  et  4  environ  1  à 
1,5  millimètre  l'un  de  l'autre.  Quand  un  coup  de 
foudre  frappe  la  ligne,  un  arc  se  produit  entre  les 
deux  extrémités  des  fils  de  laiton  qui  sont  volatilisés 
et  coupent  le  circuit. 

Sur  un  même  support  en  porcelaine  sont  fixés 
parallèlement  dix  parafoudres  élémentaires  dont  les 
ïils  sont  recourbés  et  coupés  à  une  longueur  telle  que 
le  couvercle  une  lois  mis  en  place,  ils  voisinent, 
sans  les  toucher,  deux  tiges  de  charbon  logées  dans 
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les  rainures  à  la  partie  inférieura  du  bloc  de  porce- 
laine. Ces  liges  iorment  les  deux  pôles  du  circuit 
ligne-terre. Des  coins  mobiles  en  charbon  relient  le  fU 
fusible  aux  crayons  de  charbon. 

Le  coup  de  foudre  fait  tomber  les  blocs  reliant  le 
parsfoudre  qui  a  fonctionné,  et  le  til  fusible  suivant  se 
trouve  prêt  h  servir  à  son  tour. 

Parafoudre  Thomson.  —  L'un  des  plus  ingénieux 
et  des  plus  employés,  il  se  compose  d'un  électro- 
aimant  et  de  deux  croiseanis  métalliques  isolés  entre 
eux  (Fig.  163). 

L'un  des  bouts  du  ftl  de  ligne,  celui  qui  vient  de  la 
dynamo,  est   relié    à   l'une   des    extrémités    du  fll 

Vue  de  lace  Vue  de  profil 


Fig.  165.  —  Parafoudre  Thomson. 

d'enroulement  de  l'électro-aimant,  tandis  que  l'autre 
bout  est  relié  à  l'un  des  croissants  ;  celui-ci  est  réuni 
électriquement  à  l'autre  extrémité  de  l'enroulement 
de  l'éleclro-aimant. 

Le  second  croissant  est  l'origine  de  la  dérivation 
au  sol. 

Sous  l'influence  du  coup  de  foudre,  l'arc  jaillit 
entre   les  parties  rapprochées  des  croissants  ;  mais 
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aussitôt  il  est  soufflé  par  rélectro-aimant,  s'élèye  en 
même  temps  qu'il  s'allonge,    et  finit  par  s'éteindre. 

En  suivant  Tare,  la  décharge  atmosphérique  s'est 
écoulée  dans  le  sol  ;  mais  en  même  temps  une  fraction 
du  courant  produit  par  les  dynamos  s'est  perdue  par 
la  même  voie. 

En  montant  la  dynamo  sur  la  bobine  de  l'électro- 
aimant,  on  diminue  la  perte  au  sol  du  courant  de 
distribution  grâce  à    la  self-induction  de  l'électro. 

Les  bornes  LU  sont  destinées  à  recevoir  les  deux 
extrémités  du  fil  de  ligne  ;  la  borne  T  est  l'origine  de 
la  ligne  de  terre. 

Para  foudre  de  la  Central  Electric  C^  {Chicago),  — 
Tout  en  atteignant  le  même  but  que  celui  de  Thom- 
son, cet  appareil  présente  l'inconvénient  de  posséder 
un  mécanisme  plus  compliqué  (Fig.  166). 

Sur  un  fil  de  dérivation  dd  sont  montés  en  série 
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¥\^.  166.  -^  Parafoudre  de  la  Central  Electric  Cfi. 

un  électro-aimant  E  et  une  pointe  de  charbon  fixe  c  ; 
une  autre  pointe    de    charbon  /  fixée  à  l'armature 
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mobile  a  de  Téleclro -aimant  se  trouve  sur  le  second 
bout  du  fil  de  dérivation. 

Quand  la  décharge  se  produit,  Tare  jaillit  entre  les 
pointes  de  charbon  et  l'armature  mobile  est  attirée 
par  Télectro-aimant.  L'arc  s'allongeant  s'éteint  et,  par 
le  jeu  d'un  mécanisme  spécial,  l'armature  mobile  re- 
prend sa  position  primitive  en  même  temps  que  la 
pointe  mobile  de  charbon  f  qui  n'a  pu  venir  se  coller 
contre  la  première. 

Parafoudre  Keystone.  —  Cet  appareil,  spécialement 
destiné  aux  circuits  de  lampes  à  arc  en  série  ne  con- 
tient aucun  circuit  à  self-induction.  L'interruption 
de  l'arc  formé  par  la  décharge  est  obtenue  par  la 
dilatation  de  l'air  renfermé  dans  un  espace  clos  eu 
matière  incombustible. 
Il  se  compose  (Fig.  167)  d'une  boîte  incombustible  B 

renfermant  un  parafoudre 
à  pointes  pp  portant  de 
chaque  côté  un  bloc  de 
charbon  c  c\  sur  l'exté- 
rieur sont  fixés  deux 
bras  mobiles  //,  reliés 
chacun  à  une  borne  mm 
de  prise  de  courant  et 
munis  à  leur  extrémité 
libre  d'un  crayon  de  char- 
bon //  qui  traverse  la  boite  et  vient  s'appuyer  sur  un 
des  blocs  précités. 

Le  parafoudre  se  monte  en  dérivation  entre  les 
conducteurs  principaux  de  la  distribution,  les  deux 
bras  mobiles  abaissés  ;  aucun  courant  ne  passe  dans 
cette  dérivation. 
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Fig.  167.  —    Parafoudre  Keystone. 
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Sous  raetioii  de  la  décharge  atmosphérique  l'arc 
se  forme  entre  ks  pointes  du  parafoudre  et  échauffe 
brusquement  l'air  de  Tenceinte.  La  dilatation  des  gaz 
chaçse  les  crayons  mobiles,  et  les  deux  arcs  qui  pren- 
nent naissance  provoquent  une  dilatation  nouvelle  et 
si  brusque  de  l'air,  que  les  deux  bras  mobiles  sont 
lancés  et  rompent  leurs  arcs  en  coupant  le  circuit  de 
dérivation.  Les  bras  retombent  et  l'appareil  est  de 
nouveau  prêt  à  fonctionner. 

On  pourrait  croire  a  priori  que  réchauffement  de 
l'air  de  l'eaceinte  demande  un  temps  plus  long  qu'il 
ne  convient  ;  mais  il  n'en  est  rien,  car  on  a  pu  mettre 
à  différentes  reprises  une  station  en  court-circuit  sur 
ce  parafoudre  sans  qu'il  en  soit  résulté  le  moindre 
inconvénient. 

Parafoudre  Wirt.  —  Cet.  appareil  (Fig.  168)  est 
formé  par  la  superposition  d'un  certain  nombre  de 
disques  a  et  6,  alternativement  en  zinc  et  en  mica, 
percés  en  leur  centre. 

Une  vis  V  munie  d'une  paire  d'écrous  maintient 
les  disques  en  contact  les  uns  avec  les  autres  ;  elle 
met  en  communi- 


cation  la  ligne  '  W/Mm/MA 
avec  le  disque  de  »^^  |  C 
zinc  le  plus  proche.      ]kmmm   I  m 
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Le  disque  le  plus  Wàm^ 


éloigné  est  relié  au  -^'Z'" 

1  Fig.  168.  —  Parafoudre  Wirt. 

Tank  Arrester.  —  Cet  appareil  a  été  combiné  pour 
assurer  une.  protection  efficace  des  machines,  la 
décharge  atmosphérique  ayant  un  caractère  oscilla- 
toire. 


194 


>_» 


LEGLAIRAQS  ELECTRIQUE 


Il  se  compose  (Fîg.  169  et  170)  de  deux  parties  dis- 
tinctes :  une  bobine  B  de  gros  fils  présentant  un  petit 

nombre  de  spires  et  une  cuve 
pleine  d'eau  courante  C  G. 

La  bobine  est  montée  en 
série  sur  le  circuit,  mais  un 
certain  nombre  de  dérivations 
y  sont  branchées  qui  abou- 
tissent à  des  électrodes  ee 
plongeant  dans  la  cuve  à  eau. 
Des  résistances  inductives 
placées  sur  la  ligne,  entre  le 
conducteur  du  courant  et  la 
dynamo,  forcent  la  décharge  à 
9e  rendre  aa  soi,  et  le  sombra 
convenable  des  dérivations  prises  sur  la  bobine  du 


Fi  g.  169.  —  Tank  Arrester. 


M 
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Fig.  170.  •—  Schéma  des  connexions  du  Tank  Arrester. 

parafoudre  donne  la  communication  par  des  points 
nodauK  seulement. 

D'autre   part,  le   mouvement  de  l'eau  assure   la 
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continuité  de  la  décharge  et  s'oppose  à  une  suréléva- 
tion daugereuse  du  potentiel. 

En  temps  normal,  la  perte  par  Teau  est  insigniQante 
et  de  plus  on  peut  ne  laisser  le  liquide  en  mouvement 
qu'en  temps  d'orage. 

Parafoudre  du  Burgenstock.  —  L'une  des  plaques 
d'un  parafoudre  à  pointes  est  réunie  à  la  bobine  d'un 
électro-aimant  de  faible  résistance  ohmique  mais  d'une 
grande  résistance  inductive.  L'autre  extrémité  de  la 
bobine  communique  avec  un  condensateur  dont  une 
armature  est  mise  à  la  terre. 

Parafoiidres  Wurtz,  -—  M,  A.-J.  Wurtz,  en  faisant 
des  recherches  sur  un  parafoudre,  dans  lequel  l'arc,  se 
formant  dans  un  vase  fermé,  provoquait  l'expansion  de 
gaz  qui  soufflaient  l'étincelle,  a  remarqué  des  phéno- 
mènes qui  peuvent  avoir  quelque  importance  dans  la 
construction  des  parafoudres  et  qui  indiquentcertaînes 
propriétés  peu  connues  des  difiFérents  métaux.  Il  a  re- 
marqué, au  début,  qu'en  faisant  éclater  un  arc  à  travers 
l'air,  entre  deux  pièces  de  ôronze  (cuivre  et  étain),  cet 
arc  se  maintenait  indéfiniment,  tandis  que  si  ces  pièces 
étaient  faites  en  laiton  (cuivre  et  zinc),  Parc  produit 
était  très  faible  et  s'éteignait  rapidement  de  lui-même. 
Pour  faire  l'essai,  on  plaçait  deux  baguettes  métal- 
liques vis-à-vis  l'une  de  l'autre  en  laissant  un  inter- 
valle de  1  à  2  millimètres.    On  réunissait  les  pièces 
opposées  aux  deux  conducteurs  principaux  d'un  alter- 
nateur marchant  à  1000  volts,  et  l'on  mettait  dans 
l'intervalle  libre  un  fragment  de  feuille  d'étain  pour 

amorcer  l'arc.  * 

En  opérant  dans  ces  conditions  avec  les  différents 
métaux,  M.  Wurtz  a  trouvé  que  le  zinc  présente  sous 
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ce  rapport  des  propriétés  tout  à  fait  remarquables,  et 
que  l'arc  est  étouffé  instantanément.  Le  cadmium, 
Tantimoine  et  le  mercure  présentent  les  mêmes 
phénomènes  d'arrêt  de  l'arc.  Le  mercure  a  donné  les 
meilleurs  résultats,  quand  on  l'appliquait  sous  forme 
d'amalgame  sur  un  support  en  cuivre.  L'extinction  se 
faisait  si  rapidement  qu'on  ne  voyait  aucune  trace 
d'étincelle  après  un  court-circuit  sur  un  alternateur 
de  1000  volts. 

La  théorie  que  M.  Wurtz  suggère  pour  l'explica* 
tion  de  cette  propriété  de  certains  métaux,  apparte- 
nant aux  deux  groupes  du  zinc  et  de  l'antimoine,  est 
que  les  métaux  qui  empêchent  le  maintien  de  l'arc 
forment  au  moment  du  passage  de  l'étincelle  un 
oxyde  qui,  vaporisé,  offre  une  très  grande  résistance 
au  passage  du  courant.  Les  autres  métaux,  d'après 
cet  expérimentateur,  produisent  des  vapeurs  mé- 
talliques qui  maintiennent  la  bonne  conductibilité  et 
par  conséquent  l'arc. 

Les  expériences  réussissent  très  bien  pour  les 
courants  alternatifs.  Il  en  est  autrement  pour  les 
courants  continus  ;  l'arc,  dans  ce  cas,  est  diminué 
comme  volume,  mais  l'extinction  ne  s'opère  pas  aussi 
bien.  M.  Wurtz  a  remarqué  un  fait  intéressant  en  exa- 
minant le  phénomène  pour  des  intervalles  différents. 
Avec  les  courants  alternatifs  et  le  zinc  ou  l'antimoine, 
l'arc  s'éteignait  immédiatement  pour  les  distances 
inférieures  à  1  millimètre  ;  par  contre,  il  se  maintenait 
à  une  distance  de  23  millimètres.  L'auteur  ne  4oiu^e 
aucune  explication  de  cette  anomalie.  Pour  que  l'ètouf- 
fement  se  produise,  il  faut  que  J'espace  soit  très  petit. 
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Appareils  da  mise  à  la  terrç  des  transformateurs. 

Nous  avons  signalé,  Tome  I,  la  nécessité  d'adapter 
aux  transformateurs  un  dispositif  qui  mette  le  circuit 
à  la  terre  en  cas  de"  contact  entre  le  primaire  et  le 
secondaire. 

Dispositif  Cardew.  —  Les  deux  (Fig.  171  et  !72) 


Fig.  171  et  172.  —  Digpoailif  Cardew  pour  mise  à  la  lerre. 

ci-dessus  représenteat  le  dispositil  de  Cardew,  l'une 
à  nu,  l'autre  muni  de  son  couvercle. 

Le  secondaire  est  mis  en  communicalion  avec  un 
disque  métallique  placé  parallèlement  à  un  aiitre  disque 
et  tout  près  de  lui.  Ce  second  disque  est  relié  à  la 
terre  et  porte  une  lame  mince  et  flexible  en  alumi- 
nium fixée  par  une  de  ses  extrémités  seulement. 

Lorsque  la  différence  entre  le  potentiel  du  disque 
relié  au  transiormateur  et  celui  du  disque  mis  à  la 
terre  atteint  350  à  400  volls,  la  lame  d'aluminium 
est  attirée  et  son  extrémité  libre  vient  loucher  le  disque 
du  transformateur.  Le  courant  primaire  prend  aus- 
sitôt une  grande  intensité  et  fait  sauter  les  coupe-eir- 
cuil. 
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Dispositif  Thomson.  —  Du  milieu  du  secondaire 
part  un  fil  en  communication  avec  la  terre  par  deux 
hémisphères  métalliques /?•  p^  séparées  par  une  feuille 
mince   isolante  i.  Cette  dernière  est  maintenue  par 


^ 
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Fig.  173.  —  Disposil if  Thomson  pour  mise  à  la  terre, 

une  lame  de  ressort  r  en  communication  avec  le  sol. 

Lorsque  la  tension  est  normale,  le  papier  s*oppose 
à  une  dérivation  du  courant  au  sol,  mais  si  elle  dé- 
passe une  limite  assignée  d'avance,  une  étincelle  jaillit 
qui  perce  le  papier,  met  en  contact  les  blocs  et  la 
lame  de  ressort,  et  place  le  secondaire  en  court  cir- 
cuit. L'intensité  développée  dans  le  primaire  fait 
sauter  les  coupe-circuits. 

Avec  celte  disposition,  la  tension  sur  le  secondaire 
ne  peut  plus  atteindre  de  valeur  dangereuse. 
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Coupleur  automatique  pour  transformateurs. 


Les  transformateurs  à  courants  alternatifs  ont, 
comme  nous  l'avons  établi.  Tome  I,  un  rendement 
défectueux  quand  ils  ne  travaillent  pas  à  pleine 
charge. 

On  aura  donc  intérêt,  dans  une  distribution  impor- 
tante dont  les  lampes  ne  sont  pas  toutes  allumées  ou 
éteintes  simultanément,  à  employer  au  lieu  d'un  seul 
transformateur,  plusieurs  petits  transformateurs  dont 
la  somme  des  puissances  sera  égale  à  celle  du  pre- 
mier; ces  transformateurs 
seront  mis  successivement 
au  circuit,  au  fur  et  à  me- 
sure des  besoins  de  la  con- 
sommation. 

Le  soin  de  mettre  en  cir- 
cuit ou  d'en  retirer  chaque 
transformateur  est  confié  à 
l'interrupteur. 

Dispositif  Swinburne,  — 
Dans  cet  appareil  dont  le 
principe  est  représenté  par  les  Fig.  174  et  173,  le  cir- 
cuit primaire  du  transformateur  N  est  relié  à  la  ligne 
par  les  câbles  LM  ;  le  câble  L  traverse  l'interrupteur 
C composé  d'un  électro-aimant  Q  enroulé  sur  le  circuit 
secondaire  SRO.  Si  l'intensité  baisse  en  0,  l'électro 
Q  n'est  pas  suffisamment  saturé  ;  l'armature  T  tombe 
par  son  propre  poids  et  coupe  en  Cle  circuit  primaire 
LM.  Dès  que  l'intensité  augmente  sur  le  secondaire, 
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Fig.  1"74.  —  Schéma  des 
connexions. 
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elle  relève  Tarmature  et  l'appareil  fonctionne  à  nou- 
veau. 


Fig.  175.  ~  Interrupteur  aufoinafique  pour  transformateurs 

Swinburne. 
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APPAREILS     DE    CONTROLE    :    INDICATECRS    DE   COURANT 

INDICATEURS    DE   TEKSION 

CONTROLEURS    DE    DÉBIT,     INDICATEURS    DE    CHARGE 

DES    ACCUMULATEURS. 

Indicateurs  de  courant. 

Ces  appareils  sont  deslinés  à  indiquer  si  la  ligue 
est  ou  non  traversée  par  un  courant. 

Indicaleur    Cance.  —  Une    bobine    verlicale,   à 
noyau  de  1er  doux,  est  muntée  en  siirie  sur  la  ligne, 
et  une  aiguille   indicatrice    peut   osciller  sur  un  ca- 
dran vertical,  dont  le  plan  passe  par 
l'axe  de  cette  bobine  (Fig.  170). 

L'aiguille  porte,  au-dessous  de  son 
axe  d'oscillation,  ur^contrepoids  qui  la 
maintient  verticale  quand  aucun  cou- 
rant ne  passe  ;  cette  masse  est  formée 
de  deux  cylindres  de  même  poids  l'un 
en  cuivre  et  l'autre  en  fer  doux. 

Quand  le  courant  passe,  le  cylindre  f"'»- iT^—indi- 
de  fer  doux  est  attiré  par  le  noyau  de  ""*""■  *^"™- 
la  bobine  et  l'aiguille  prend  une  position  oblique. 

Le  cadran  porte  généralement  des  indications  telles 
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que  le  numéro  de  la  machine  qui  alimente  le  circuit, 
celui  de  la  ou  des  lampes  ou  groupes  de  lampes  des- 
servis. 


Isolement  de  la  ligne. 

Les  corps  dénommés  isolants  ne  jusiiGent  cette  ap- 
pellation que  si  on  les  compare  aux  corps  dits  condu- 
cteurs, car,  au  point  de  vue  absolu,  aucun  corps  n'est 
isolant^  et  il  en  résulte  que  tout  circuit,  quelque  bien 
établi  qu'il  soit,  n'est  pas  isolé.  On  a  donc  toujours 
des  fuites  à  la  terre,  et  le  circuit  ne  peut  être  consi- 
déré comme  suffisamment  isolé  que  si  ces  fuites  sont 
inférieures  à  un  certain  taux. 

On  qualifie  Tisolement  d'une  ligne  par  sa  résistance 
d isolement  exprimée  en  megohms  par  kilomètre. 

Résistance  dHsolement.  — Celle  ci  ne  peut  être  fixée 
à  priori  et  représentée  par  un  chiffre  invariable,  car 
l'importance  de  la  fuite  augmente  avec  la  différence 
de  potentiel  de  la  distribution,  et  naturellement,  plus 
la  tension  sera  élevée,  plus  l'isolement  de  la  ligne  devra 
être  parfait.  D'autre  part,  toutes  autres  conditions 
égales,  l'importance  des  fuites  est  proportionnelle  au 
développement  des  câbles. 

M.  Picou  a  proposé  la  formule 

00  :=i^  k  yi 

qui  tient  compte  de  ces   différents  éléments  dans  la 
mesure  du  possible. 

Dans  cette  formule,  i?  est  la  force  électromotrice  de 
la  dynamo  et /l'intensité  maximum  du  courant  débité. 
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On  voit  que  "1  est  la  résistance  apparente  de  Tins- 

tallation  entière  et  k  un  coefficient  par  lequel  il  faut 
multiplier  cette  résistance  apparente  pour  avoir  la 
valeur  minimum  de  l'isolement. 

En  pratique,  lorsque,  en  attribuant  à  A:  la  valeur 
1000,  on  aura 

a?  <  1  000  j. 

Finslallation  sera  considérée  comme  défectueuse.  On 
peut  obtenir  des  valeurs  d'isolement  10  fois  plus  éle- 
vées. 

Isolement  kilométrique.  —  On  peut  évaluer  ap- 
proximativement la  résistance  kilométrique  d'isole- 
ment d'une  ligne  de  /kilomètres  de  longueur  en  elfec* 
tuant  le  produit  : 

R  représentant  la  résistance  du  conducteur. 

On  détermine  cet  élément  en  mettant  en  circuit  un 
galvanomètre  des  tangentes,  une  batterie  de  40  élé- 
ments Daniell  en  tension  et  une  résistance  fixe  de 
1000  ohms.  On  note  la  déviation  8  du  galvanomètre. 

On  fait  une  seconde  mesure  sans  la  résistance  fixe, 
en  mettant  à  la  terre  le  pôle  libre  de  la  pile  et  en  iso- 
lant l'un  des  bouts  de  la  ligne,  l'autre  étant  relié  au 
galvanomètre.  On  note  la  déviation  S'  et  l'on  a  : 

i?  =  iooof. 

Il  est  nécessaire  d'employer  au  moins  30  éléments 
Daniell  pour  annuler  l'influence  du  courant  terrestre. 
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Indicateurs  de  terra 
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Ces  appareils  sont  destiaés  à  déceler  la  production 
des  fuites  au  sol.  Voici  un  dispositif  très  simple  em- 
ployé dans   plusieurs  slalious 
centrales    dont    le   réseau    est 
'  constainment  en  charge. 

On  monte  en  série  sur  le  con- 
ducteur ABC  (Fig.  m),  bran- 
ché lui-même  Eur  les  deux  câ- 
bles principaux  de  distribution, 
deux  Jampes  à  incandescence 
Fifr.  vn.  -  Schéma  Jea  LL'  Semblables  entre  elles.  Un 
connexions  de  l'indica-  conducteur  BT  comprenant  une 

.  leiu"  de  terre.  '^ 

sonnerie  S  va  u  la  terre. 
En  lemps  normal,  les  deux  lampes  brûlent  au  rouge 
sombre  ;  on  les  a  choisies 
telles.  Mais  si  une  perle 
à  la  terre  vient  à  se  pro- 
duire, le  courant  passera 
par  BT,  et  la  sonnerie 
fonctionnera,  en  même 
temps  que  l'une  des  lam- 
pes brillera  de  tout  son 
éclat  :  la  lampe  L',  si  le 
défaut     d'isolement      se 

trouve  sur  le  conducteur 
Fig.  178.  —  Indicateur  de  terre.  .      ■  ,       . 

— ,  OU  ta  lampe  h  si  ce 
défaut  est  sur  le  conducteur  -+-.  La  figure  178  repré- 
eente  l'appareil  réel. 
.  Indicateur  de  terre  Picou.  —  Un  autre  dispositif 
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adoplé  par  M.  Picou  permet  non  seulement  de  re- 
connaître l'existence  d'une  perte  au  sol,  mais  encore 
d'évaluer  la  résistance  du  défaut. 

On  place  un  galvanoscope  G  (Fig.  179),  à  la  place 
de  la  sonnerie  et  l'on  intercale  un  rhéostat  R  entre  un 
câble  B  et  la  terre. 

On  provoque  ainsi  une  perte  au  sol  artificielle  qui 
contre-balance  sur  le 
galvanoscope  l'influ- 
ence d'une  perte  due 
au  conducteur  B.  On 
manœuvre  le  rhéostat 
de  façon  à  ramener  le 
galvanoscope  au  zéro; 
la  résistance  indiquée 
est  égale  celle  du  dé- 
faut, la  résistance  de 
la  canalisation  géné- 
rale étant  supposée 
négligeable. 

Voltmètre    indica- 


T^rrf 
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teur   de  terre,  —  On    ^'Sr-  ^^9.  —  indicateur  de  terre  Picou 
A  1         ,  avec  ffalvanomèlre. 

peut  mesurer  la  ré- 

sistance  d'un  défaut  à  l'aide  du  voltmètre  pendant  le 

service  actif  de  la  station,  et  cela  assez  simplement. 

A  cet  effet  l'une  des  bornes  du  volmèlre  étant  à  la 
terre,  on  relie  successivement  la  seconde  à  chacune 
des  origines  de  la  canalisation  suspecte. 

On  constate  des  déviations  a  et  «'  du  voltmètre. 

Puis  on  met  ce  dernier  en  déxivation  sur  les  deux 
origines  de  la  canalisation  ;  soit  «''  la  déviation  obte- 
nue dans  cette  troisième  expérience. 
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Si  l'on  désigne  par  x  la  résistance  cherchée  et  par 
R  celle  du  voltmètre,  on  aura  la  relation  : 


X  = 


a"/2 


R. 


Cas  des  courants  alternatifs.  —  Il  y  aurait  incon- 
vénient à  mettre  à  la  terre  d'une  façon  permanente,  un 
point  d'un  circuit  à  haute  tension  et,  pour  cette  rai- 
son, on  interpose  sur  le  fil  de  terre  un  commutateur 
que  l'on  ferme  chaque  fois  que  Ton  veut  faire  une 
vérification  et  que  Ton  ouvre  aussitôt  après. 


r; 


Fig.  180.  —  Indicateur  de  terre  pour  couranls  alternatifs. 

Si  le  circuit  est  parcouru  par  un  courant  de  très 
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haute  tension,  on  fera  passer  le  fîl  de  terre  par  le  pri- 
maire d'un  transformateur  et  Ton  montera  les  lampes- 
témoins  sur  le  secondaire. 

La  Fig.  180  représente  une  disposition  à  deux  trans- 
formateurs. Le  premier  T^  a  Tune  des  bornes  de  son 
primaire  sur  le  fil  AB  du  circuit  à  contrôler,  et  l'autre 
borne  reliée  à  l'un  des  plots  du  commutateur  L  Son 
secondaire  est  fermé  sur  une  lampe-témoin  L. 

Le  second  transformateur  est  monté  sur  le  fil  CD 
et  l'autre  borne  du  commutateur.  Son  secondaire  ali- 
mente la  lampe  L'. 
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Fig.  181.  —  Indicateur  de  terre  pour  courants  alteruatiis. 

Le  fil  de  terre  T  aboutit  à  la  manette  du  commuta- 
teur à  trois  touches  dont  une  morte. 

En  portant  la  manette  du  commutateur  sur  le  plot 
de  droite  ou  celui  de  gauche,  on  contrôle  Tun  ou 
l'autre  des  fils  du  circuit  d'utilisation. 
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—  Une  autre  disposition  consiste  à  réunir  les  deux 
plots  actifs  du  commutateur  /  à  chacun  des  câbles  du 
circuit  à  contrôler,  et  la  manette  à  Tune  des  extrémi- 
tés de  Tenroulement  primaire  d'un  transformateur 
dont  Tautre  extrémité  est  mise  à  la  terre.  La  lampe- 
témoin  est  montée  sur  le  secondaire. 

Par  la  manœuvre  du  commutateur  on  met  sur  le 
transformateur,  et  par  suite  à  la  terre,  l'un  des  fils  du 
circuit  extérieur. 

Indicateur  de  terre  Picou.  —  La  disposition  sui- 
vante (Fig.  182)  permet  la  production  automatique 
d'un  signal  sonore  quand  une  terre  se  produit. 

Deux  condensateurs  identiques  ce'  sont  réunis  par 

leurs  armatures  semblables  à 
chacun  des  fils  de  ligne  et 
reliés  entre  eux  par  un  fil  ba 
qui  part  de  chacune  des  ar- 
matures opposées,  libres. 

Du  milieu  c  du  fil  ab  part 
un  conducteur  crf  contenant 
un  téléphone  t  et  allant  de  là 

Fig.    182.   —    Indicateur    de    a^  ggj 
terre  Picou  à  signal  acous-         ^ 

tique.  ^n  temps  normal,  aucun 

courant  ne  passe  et  le  télé- 
phone est  muet  ;  mais,  si  une  terre  vient  à  se  pro- 
duire, il  se  développe  une  force  électromotrice  alter- 
native et  par  suite  un  courant  alternatif  allant  au  sol 
et  le  téléphone  parle. 

Ce  dernier  peut  être  choisi  d'un  modèle  tel  que  ses 
sons  puissent  être  entendus  dans  toute  la  salle  des 
machines. 
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Indicateur  de  tension  Pteper.  —  Cet  appareil 
décèle  par  un  signai  acoustique,  soanerie,  et  un  si- 
gnal optique,  lampes  de  couleur,  toute  variation  de 
tension,  eu  plus  ou  en  moins,  supérieure  à  une  limite 
donnée. 

Le  modèle  représenté  par  la  figure  183  est  très  com- 
plet, il  comprend  deux  signaux  optiques,  une  lampe 
rouge  et  une  lampe  bleue  —  et  une  sonnerie  qui  re- 
tentit   quand    la    tension 
dépasse  de  2  "/o  environ 
sa  valeur  normale. 

Il  est  formé  d'un  électro- 
aimant en  dérivation  sur 
les  bornes  du  tableau 
ou  du  centre  à  contrôler  ; 
cet  électro  i.st  placé  à  la 
partie  supérieure  de  la 
figure  et  son  armature  a 
est  une  barre  horizontale 
mobile    autour   d'une  de 

ses  extrémités  et  suspen-  p/.'.gg.  _i„aicateur  de  Untion 
due  à  un  ressort  réglable.  piaper. 

Deux  éleclros  inférieurs 
sont  montés  aussi   en  dérivation   sur  les  bornes  du 
tableau,  mais  leur  circuit  est  ouvert  et  communique 
avec  deux  vis  dont  la  hauteur  est  réglable  à  volonté. 

Quand  la  tension  a  sa  valeur  normale,  l'armature  a 
reste  entre  les  butoirs  sans  toucher  l'un  d'eux  ;  si  elle 
1  limite  supérieure,  l'électro   attire  a  que 
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vient  en  contact  avec  un  butoir  et  terme  le  circuit 
des  deux  autres  éleclros. 

Si  la  teasioD  avait  au  contraire  baissé,  l'arma- 
ture a  serait  venue  en  contact  avec  l'autre  butoir  et 
aurait  fermé  le  circuit  du  second  éleclro. 

AGn  d'appeler  l'attention  et  d'indiquer  le  sens  de  la 
variation,  les  éleclros  secondaires  ont  chacun  une 
armatare  mobile  qui,  quand  l'électro  correspondant  est 
mis  en  circuit,  allume  l'une  des  lampes  de  couleur 
et  lait  retentir  la  sonnerie. 

L'attention  est  appelée  par  la  sonnerie,  et  la  cou- 
leur de  la  lampe  allumée  indique  dans  quel   sens  la 


Fig.  184.  —  todicateui-  de  tension  Rijliard. 

variation  de  la  différence  de  potentiel  aux  bornes 
s'est  effectuée. 
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Indicateur  de  tension  Richard.  —  Cet  appareil  re- 
prisenté  Kg.  184  est  constrait  sur  le  même  principe. 

Chercheurs  de  pâles. 

Ces  appareils  ont  pour  but  de  faire  reconnailre  le 
sens  d'un  courant  dans  un  câble. 

Chercheur  de  pôles  Dueret  et  Lejame.  —  C'esl 
un  appareil  de  poche  permeltanl  Je  trouver  rapide- 
ment le  sens  du  courantjdans  un  conducteur  d'un  cir- 
cuit fermé  sur  lequel  aucune  prise  de  contact  ne  peut 
être  faite  et  d'indiquer  aussi,  à  volonté,  le  sens  du  cou- 
rant lorsque  des  prises  de  contact  peuvent  être  faites. 
II  se  compose  essentiellement  d'un  couple  asiati- 
que horizontal  constitué  par  deux  aiguilles  aiman- 
tées fixées  sur  un  même  disque,  sur  lequel  l'action 
directrice  de  la  terre  agit  très  faiblement;  l'aimant 
directeur  A,   (Pig.  )85)   suffit  pour  lui  donner  une 


Fig.  185  et  186,  —  Cherchears  de  pMes  Dueret  et  Lejeuns. 
orientation  à  peu  près  fixe,  quelle  que  soit  celle  ( 
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Tappareil  par  rapport  à  la  direction  magnétique  ter- 
restre nord-sud. 

Le  disque  est  recouvert  d'un  carton  de  bristol  por- 
tant les  inscriptions  -+-  et  — ,  et  un  trait  rouge  X'. 
Une  pédale  d'arrêt  fixe  l'équipage  lorsque  l'appareil 
est  au  repos  et  que  le  couvercle  est  fermé.  Le  mode 
d'emploi  de  cet  appareil  est  des  plus  simples  : 

1®  Dans  le  cas  où  des  prises  de  courant  peuvent 
être  faites  sur  les  conducteurs  du  circuit,  ou  quand 
on  possède  les  conducteurs  venant  d'une  source 
électrique  quelconque,  pile,  dynamo,  accumula- 
teurs, etc.,  les  deux  conducteurs  sont  amenés  un  ins- 
tant au  contact  des  deux  bandes  métalliques  RR'  (deux 
petites  cavités  servent  à  établir  ce  contact  momentané), 
et  immédiatement  Tapparition  dans  les  ouvertures 
00'  des  signes  et  -h  et  —  ou  —  et  -+-  suivant  S  ou 
S'  (Fig.  186),  montre  de  quels  côtés  se  trouvent  ces 
signes  et,  par  suite,  le  sens  du  courant.  Celle  lecture 
est  directe,  immédiate  et  fournie  par  l'appareil  lui- 
même.  Le  circuit  compris  entre  RR'  a  une  résistance, 
d'environ  500  ohms  dans  le  modèle  courant  ;  il  peut 
être  traversé  par  les  courants  les  plus  faibles,  et  un 
instant  par  ceux  des  distributions  à  110  volts. 

2**  Si  le  conducteur  du  circuit  à  essayer  n'a  pas  ses 
extrémités  libres,  il  suffit  d'amener  ce  conducteur  au- 
dessus  de  l'appareil,  au  voisinage  de  la  ligne  //  tracée 
sur  la  plaque  So  ;  il  agit  encore  sur  Téquipage  mo- 
bile. Si  le  conducteur  n'est  pas  mobile,  c'est  l'appa- 
reil qui  sera  amené  au  dessous  du  conducteur,  dans 
les  mêmes  conditions.  L'apparition  immédiate  des 
signes  -h  et  — ,  suivant  S  ou  S'  (Fig.  180),  indiquera 
encore  le  sens  du  courant  qui  circule. 
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3®  Le  sens  de  courants  très  faibles,  dans  les  deux 
cas  ci-dessous,  est  aussi  indiqué  par  le  chercheur  de 
pôles  portatif.  On  observe  le  sens  du  déplacement 
du  trait  rouge  X'  (ce  trait  rouge  X'  est  toujours  ra- 
pidement amené  en  regard  du  trait  fixe  X  par  un 
léger  déplacement  de  Tâimant  directeur  A^  par  rap- 
port au  irait  fixe  4-  X  ;  si  le  trait  rouge  va  du  côté 
a,  le  pôle  -+-  sera  du  côté  A  gravé  sur  So  ;  si  ce  trait 
rouge  se  déplace  du  côté  ô,  le  pôle  4-  sera  du  côté  B, 

Chercheurs  chimiques  de  pôles,  —  Ces  appareils 
permettent  de  discerner  la  polarité  d*un  fil  par  la  va- 
riation de  la  couleur  soit  d'un  liquide,  soit  d'une 
bande  de  papier  sensible.  Ils  utilisent  la  décomposi- 
tion électrolytique  de  combinaisons  chimiques  con- 
venablement choisies. 

Les  tubes  (Fig.  187)  sont  formés  d'un  cylindre  de 
verre  à  peu  près  plein  du  liquide  sensible  et  fermé 
à  chacune  de  ses  ex- 
trémités par  un  bou- 
chon muni  d'une  vis  en 
métal  platiné  servant 
de   prise    de   courant. 

On  peut  apprOcher^  les        p.^   ^3^   _  chercheur  chimique 

deux  vis  l'une  de  l'au-  de  p6ie. 

Ire  et  diminuer,   de  la 

sorte,  la  résistance  l'appareil  qui  est  de  30  000  ohms. 
Dès  que  le  courant  passe,  une  coloration  se  mani- 
feste à  Vun  des  pôles. 

Nous  donnons  ci-dessous  quelques  recettes  pour  la 
préparation  du  liquide  sensible  pour  tubes  et  papiers; 

—  On  dissout  2  grammes  de  phtaléine  du  phénol 
dans  100  centimètres  cubes  d'alcool  à  90«  et  Ton  y  ajoute 
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100  centimètres  cubes  d'une  solution  de  4  grammes 
de  sulfate  de  potasse  dans  100  d'eau.  On  ajoute  de 
Feau  jusqu'à  redissoluiion  du  précipité  du  sulfate  de 
potasse,  puis  un  peu  d'alcool  pour  faire  disparaître 
le  trouble  opalin  dû  à  la  faible  solubilité  de  la  phta- 
léine  du  phénol  dans  les  solutions  aqueuses.  Les  pro- 
portions ci-dessus  de  sel  correspondent  à  1  litre  de 
liquide. 

—  Glycérine  50  grammes,  salpêtre  3  grammes,  eau 
20  grammes,  phtaléine  du  phénol  0,5  gramme  dis 
sous  dans  10  grammes  d'alcool. 

Le  pôle  négatif  s'entoure  d'une  auréole  rouge 
violet. 

—  Voici  maintenant  la  manière  de  préparer  du  pa- 
pier sensible  : 

On  plonge  le  papier  dans  une  solution  de  250  gram* 
mes  de  salpêtre  dans  un  litre  d'eau  ;  après  dessicca- 
tion, on  le  passe  dans  une  solution  de  5  à  6  grammes 
de  phtaléine  du  phénol  dans  l'alcool. 

En  remplaçant  la  phtaléine  du  phénol  par  les 
produits  ci-dessous  on  obtient  des  colorations  diffé^ 
rentes  : 


Coloration 

Aa  pôle 

Acide  rosolique  neutralisé 

Violet  .de  méthylaniline 

Tropéoline  00  (orangé  no  4  de  Poirier).     . 
Orangé  n<*  1  ou  2 

Violette. 
Bleu  vert. 
Ronge  vif. 
Rouge. 

Négatif. 
Positif. 
Positif. 
Négatif. 

On  pourrait  employer  aussi  le  papier  tournesol, 
dont  le  lithmate  de  chaux,  bleu  à  Tétai  de  combi- 
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naisoa,  produit  uae  coloratiou  rouge  quaad  la  base 
étant  déplacée  l'acide  lithmique  est  rendu  libre. 

Pour  rechercher  la  polarité  d'un  fil  traversé  bien 
entendu  par  le  courant,  on  met  Tune  des  extrémités  du 
tube  en  contact  avec  ce  fil  et  l'autre  soit  à  la  terre 
soit  sur  Tautre  fil  :  la  coloration  se  manifeste  très 
rapidement;  si  elle  tardait  à  se  produire  il  faudrait 
rapprocher  les  électrodes  en  tournant  les  boutons 
moletés  pour  diminuer  la  résistance  du  liquide  qui 
s'élève,  dans  les  modèles  courants  à  30.000  ohms. 

Si  Ton  fait  usage  de  papiers,  il  faut  découper  une 
bande,  la  mouiller  et  l'appliquer  à  la  main  sur  le  fil  ; 
l'opérateur  ne  doit  pas  être  isolé  du  sol  pour  permet- 
tre au  courant  de  traverser  la  bande. 

Contrôleurs  de  débit. 

Conlràleur  automatique  de  débit  Maxime  Lailte,  — 
Cet  appareil  est,  dans  son  genre,  le  plus  perfectionné 
que  Ton  connaisse  ;  il  met  automatiquement  hors  cir- 
cuit les  appareils  récepteurs,  lampes,  dynamos,  etc., 
aussitôt  que  l'intensité  dépasse  une  valeur  relative 
prévue  et  il  les  remet  automatiquement  en  circuit 
quand  l'intensité  du  courant  a  repris  sa  valeur  nor- 
male. 

11  peut  servir  à  des  usages  multiples,  et,  entre  au- 
tres, à  contrôler  l'allumage  des  lampes  lorsque  la 
police  d'abonnement  du  consommateur  comporte  une 
tarification  à  forfait  ou  à  la  lampe-heure  ;  il  s'oppose 
à  la  fraude  de  la  part  de  l'abonné. 

La  Fig.  188  est  une  vue  de  face. 

A  et  B  sont  les  fils  de  branchement  sur  le  circuit 
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principal.  R  est  une  résistance  représentant  le  circuit 
à  contrôler. 

E  est  un  électro-aimant  muni  de  trois  enroule- 
ments. 

D  représente  Tarmature  de  Félectro-aimant  en 
équilibre  instable. 

Kl  Kj  sont  deux  pointes  fixées  à  cette  armature, 
chacune  pouvant  alternativement  plonger  dans  les 
cuves  Cl  C2  remplies  de  mercure  (Fig.  188). 


Fig.  188.  —  Contrôleur  Laille  (vue  de  face). 

Si,  l'appareil  étant  dans  sa  position  d'équilibre, 
l'armature  D  qui  est  en  équilibre  instable  est  at- 
tirée,  elle  bascule  sous  son  propre  poids,  sort  de  la 
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cuvette  Cl  la  pointe  K^  et  fait  plonger  la  pointe  K,  en 
Cj.  Dès  lors  le  courant,  pour  aller  de  B  en  A  ;  en 
outre,  une  dérivation 
est  établie  euD. 

L'addition  d'une  ré- 
sistance Bg  dans  le  cir- 
cuit a  pour  effet 
d'abaisser  l'intensité 
générale  bien  au  des-  ' 
sous  du  régime  nor- 
mal. 

II  n'existe  aucun 
rapport  entre  les  résis- 
tances R,  R,  Rj  qui 
enroulent    Télectro, 

mais    les     deux    der-         Fig-  189.  —  ConlrAleur  Laille 
nières    sont     établies  (^ue  de  profil). 

expérimentalement  et  varient,  suivant  le  degré  d'ap- 
proximation à  atteindre  et  aussi  suivant  la  valeur 
de  R.. 

Lorsque  l'arma-  /'^"\! 

lure  D  est  attirée  1    ^-^  \ 

à    la   plus    courte  \/ii. 

distance  des  pôles  T'" '•! 

P.P,   de    l'électro-  ^^...i..'Vjn 

aimant  E  et  aban-       i ' — nT  "j     j-     ■  ' » 

donnée  à  elle-même       \  ' -— ■\^-j.y-....        '""/" 

par  suite  de  la  dé-  -) 

saimantation  résul-      „    ,.,„       „,.  *    , 

Fig.  130.  —  DéUila  du  Cûntre-poid». 

tante   de    1  adjonc- 
tion de  la  résistance  supplémentaire,  il  est  nécessaire 
que  l'oscillation  s'achève  dans  le  même  sens,  au  lieu 
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que  Tarmature  reprenne  sa  position  primitive.  C'est 
pourquoi  l'armature  est  munie  d'un  contre-poids  mo- 
bile I  tournant  sur  une  pièce  H  solidaire  de  D. 

Pour  le  moindre  déplacement  de  l'armalure,  le 
contre-poids  I  bascule  sur  la  pièce  H  et  transporte  au 
delà  de  la  verticale  le  centre  de  gravité  de  l'ensem- 
ble et  par  suite  termine  le  mouvement  d'oscillation 
de  l'armature. 

Le  principe  de  Tappareif  étant  ainsi  donné,  il  est 
très  facile  de  comprendre  le  dispositif  employé  pour 
en  réaliser  l'application. 

L'armature  i)  est  placée  entre  les  pôles  P^Pg  de 
l'électro  E.  L'oscillation  se  fait  autour  de  deux  poin- 
teaux/?i/?  a* 

H  est  la  chappe  fixée  à  D  ;  elle  porte  le  contre- 
poids I  oscillant  autour  de  l'axe  o  ;  v^v^w^w^  M^M^ 
sont  des  vis  de  butée  limitant  les  mouvements  des 
pièces  oscillantes.  On  peut,  en  agissant  sur  ces  vis, 
régler  et  limiter  les  oscillations.  Le  contre-poids  I 
porte  un  talon  ou  ergot  T  disposé  spécialement  pour 
buter  contre  les  vis  M^Mg. 

Nous  avons  expliqué  plus  haut  comment  avait  lieu 
Foscillation  de  Tarniature  D  par  suite  d'un  change- 
ment de  sens  d'aimantation.  Il  faut  que  raimantation 
de  H  ne  soit  pas  suffisante  pour  maintenir  l'arma- 
ture horizontalement  entre  les  deux  pôles  P^Pa.  A 
cet  effet  on  constitue  le  noyau  de  l'électro  E  avec 
de  la  fonte,  de  l'acier  ou  du  fer  ayant  une  grande 
inertie  magnétique,  de  sorte  que  l'inversion  de  po- 
larité, qui  doit  se  produire  à  cet  instant,  soit  autant 
que  possible  ralentie.  Grâce  à  cette  précaution  et  en 
raison  de  k  vitesse  acquise  par  Tarmature  dans  la 
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première  moitié  de  sa  course,  ces  déplacements  suc- 
cessifs .  s'opèrent  avec  régularité.  En  outre,  afin 
d'exiger  le  moindre  effort  possible  pour  le  déplace- 
ment du  contre-poids  mobile  I,  la  forme  de  celui-ci 
a  été  déterminée  pour  que  son  centre  de  gravité  soit 
au-dessus  du  talon  ou  ergot  T  autour  duquel  il  pivote 
dès  qu'il  est  arrivé  au  contact  d'une  des  vis  M^Mg. 

Pour  assurer  le  contact  entre  la  masse  de  l'appareil 
et  l'armature  mobile  D,  cette  dernière  porte  une  tige 
Cg  qui  plonge  dans  une  troisième  cuvette  C^  contenant 
du  mercure. 

L'appareil  est  tout  entier  sur  un  socle  S  en  matière 
isolante.  Un  couvercle  peut  le  recouvrir  de  manière 
à  le  garantir  et  à  empêcher  que  son  réglage  ne  soit 
dérangé. 

Contrôleur  de  débit  G.  Martin.  —  Le  fonction- 
nement de  l'appareil  produit  tout  d'abord  une  série 
d'extinctions  et  d'allumages,  puis  une  extinction  com- 
plète. 

On  conçoit  que  l'abonné  énervé  par  les  éclairs  suc- 
cessifs retire  du  circuit  l'appareil  source  de  Texcès  de 
consommation. 

Les  lampes  sont  supposées,  bien  entendu,  montées 
en  dérivation  sur  le  circuit  de  distribution. 

L'appareil  comprend,  en  principe  (Fig.  191),  un 
électro-aimant  E  en  série  sur  le  circuit  CC  et  une 
armature  mobile  m  ;  celte  dernière  est  munie  d'un 
butoir  et  sollicitée,  par  un  ressort  réglable  S,  de  se  sé- 
parer de  l'électro  ;  puis  un  train  d'horlogerie,  dont  deux 
des  roues  principales  RR'  sont  munies  Tune  d'une 
came  o  qui  peut  porter  contre  le  butoir  K  de  l'armature 
et  l'autre  d'une  série  de  cames  aa  qui  viennent  alter- 
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nativement  soulever  un  levier  /  portant  à  son  extré- 
mité opposée  une  fourche  en  fer  ff  trempant  dans  le 


Fig.  191.  —  Contrôleur  de  débit  Martin. 

mercure  de  deux  godets  métalliques  gg  montés  en 
série  sur  le  circuit  avec  l'électro-aimant. 

Le  ressort  de  l'armature  est  réglé  de  telle  sorte  que, 
si  le  courant  d'utilisation  a  son  intensité  maximum, 
celle-ci  reste  au  repos,  pour  venir  s'appliquer  contre 
les  pièces  polaires  de  Télectro  si  Tintensité  du  cou- 
rant dépasse  de  0,13  ampère  le  maximum  prévu. 

Quand  Tarmature  est  au  repos,  son  butoir  appliqué 
contre  la  came  unique  de  la  première  roue  enclenche 
le  train  d'engrenages,  et  la  fourche  de  fer  plongeant 
dans  les  godets  à  mercure  ferme  le  circuit  sur  les 
lampes.  Celles-ci  brillent  sans  interruption  de  lu- 
mière. 
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Si  Tintensité  du  courant  dépasse  sa  valeur  maxi- 
mum, rarroature  est  attirée  par  l'électro-aimant  et 
elle  libère  la  première  roue  du  train  d'engrenages  qui 
défile  ;  la  deuxième  roue  qui  porte  plusieurs  cames 
vient  soulever  et  laisser  retomber  alternativement  le 
levier  qui  supporte  la  fourche  de  fer  et  provoque  les 
allumages  et  les  extinctions  dont  nous  avons  parlé. 

Cet  appareil  présente  l'inconvénient  de  nécessiler 
l'emploi  d'un  nouvement  d'horlogerie  pour  la  com- 
mande des  roues  à  cames,  mouvement  qui  doit  être 
remonté  régulièrement,  ne  fut-ce  que  tous  les  mois. 

En  outre,  la  fourche  reste  plongée  dans  les  godets 
quand  le  ressort  moteur  est  détendu  et  permet  alors 
l'allumage  simultané  d'un  nombre  quelconque  de 
lampes  ;  il  a  fallu  compliquer  le  mécanisme  pour  ob- 
vier à  cet  inconvénient. 

Indicateurs  de  charge  pour  accumulateurs* 

L'intérêt  que  présente  la  connaissance  de  l'état  de 
charge  ou  de  décharge  d'une  batterie  a  conduit  à  la 
réalisation  d'appareils  mesurant  la  charge  disponible. 

Les  uns  sont  basés  sur  la  variation  de  densité  du 
liquide  acide  variation  due  à  la  mise  en  liberté  ou  à 
l'absorption  par  les  électrodes  de  3,7g  d'acide  sulfuri- 
que  normal  SO*H*  par  ampère-heure.  Les  autres  repo- 
sent sur  la  variation  de  poids  d'une  paire  d'électrodes 
et  ne  sont  pas  employés. 

Parmi  les  premiers  <5itons  ceux  de  Hick,  de  Hol- 
den  et  de  G.  Roux. 

V appareil  de  Hick  (Fig.  192  et  193)  se  compose  à^xm 
tube  de  verre  percé  de  petits  trous  et  contenant  quatre 
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ampoules  différemment  colorées  et  lestées  de  manière 
à  flotter  successivement  pour  des  densités  respectives 
du   liquide  de  1,13   1,17,    1,19  et  1,20.  Il  suffit  de 


Tig.  )9S  et  193.  Fip.  194  et  ita. 

Hydromèlré  Hiçk.  Hjdromètve  Holden. 

plonger  ce  tube  dans  le  liquide  de  l'accumulateur  et 
de  voir  les  ampoules  qui  surnagent  pour  se  faire  une 
idée  de  la  densité  du  liquide.  Quelquefois  on  donne 
au  tube  la  forme  d'une  pipette  ;  après  l'avoir  plongée 
dans  le  liquide,  on  bouche  l'oriGce  supérieur  avec  le 
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doigt  et  on  la  retire  du  liquide  afin  de  voir  plus  faci- 
lement les  ampoules  qui  floUent.  Cette  disposition  est 
surtout  commode  quand  les  récipients  des  accumula- 
teurs ne  sont  pas  transparents. 

Vhydromèlre  de  Ilolden  (Fig.  194  et  195)  se  com- 
pose d'un  flotteur  en  ébonite,  terminé  par  une  tige  en 
même  matière  doat  l'extrémité  supérieure  se  déplace 
devant  une  échelle  fixe.  La  lecture  de  la  densité  est 
rendue  ainsi  plus  facile. 

Ces  appareils  donnent  des  résultats  erronés  en  raison 
de  ce  que  la  poussée  sur  le  flotteur  est  due  à  une- seule 
couche  du  liquide  et  que 
la  densité  de  ce  dernier 
n'est  pas  uniforme  dans 
toute  la  hauteur. 

Indicateur  G.  Houx. 
—  L'appareil  imaginé 
par  M.  Gaston  Roux  ré- 
soud  ces  diflicultés  :  la 
lecture  se  fait  sur  un  ca- 
dran fixe  hors  du  liquide 
et  la  poussée  hydrosta- 
tique est  la  résultante 
des  actions  exercées  par 
toutes  les  couches  du  li- 
quide prises  dans  un 
plan  vertical, 

Cetappareil(Fig.  196) 
repose  sur  ce  principe 

que,  dans  certaines  li-  ^'2-  *^-  "  ""i'""'""-  de  charge 
mites,  ia  densité  du  li- 
quide électrolylique  varie  proportionnellement  avec 
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la  quantité   d'énergie   électrique  emmagasinée  sous 
forme  de  combinaiBon  chimique  dans  l'accumulateur. 
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En  effet,  d'une  part,  la  quantité  d'acide  sulfurïque 
libérée  par  ampère-heure  est  constante,  et.d'autre 
part,  le  tableau  ci-dessus  le  montre,  entre  les  limites 
ordinaires  l,i5  et  1,20,  la  densité  varie  proportion- 
nellement à  la  quantité  d'acide  normal  SO'H'. 
M.  Roux  a  constaté  que  la  température  n'exerçait 
qu'une  influence  très  faible  sur  la  densité,  et  que, 
entre  0'  et  30°C,  la  relation  entre  D„  et  Z)6  était 
bien  représentée  par  la  formule 


m  =  dJ\  - 


"aouo 


pour  des   liquides  dont  les  densités  sont  comprises 
entre  1,13  et  1,35. 

Cette  formule  montre  que,  en  pratique  et  dans  nos 


J^P""^.«'IA     - 
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condilions  atmosphériques,  Terreur  commise,  en  ne 
tenant  pas  compte  de  la  température,  est  tout  à  fait 
négligeable. 

En  résumé,  la  densité  moyenne  étant  proportion- 
nelle à  la  quantité  d'électricité  emmagasinée,  il  suffit 
d'avoir  un  appareil  indiquant  cette  densité  moyenne 
pour  en  déduire  la  charge  de  l'accumulateur. 

Pour  ne  pas  avoir  à  tenir  compte  de  la  non-homo- 
généité du  liquide,  M.  Roux  s'est  servi  d'un  tube 
cylindrique  ayant  sensiblement  la  même  hauteur  que 
le  liquide.  Dans  ces  conditions^,  la  poussée  hydrosta- 
tique éprouvée  par  ce  corps  est  bien  le  produit  de  la 
densité  moyenne  de  la  totalité  du  liquide  par  le  vo- 
lume du  tube.  Ce  volume  restant  constant^  la  mesure 
de  la  densité  moyenne  revient  à  celle  de  la  poussée. 

Le  tube  cylindrique  de  verre  est  lesté  de  façon  que 
son  poids  soit  plus  grand  que  la  pous- 
sée qu'il  reçoit  ;  il  est  suspendu  par 
un  fil  de  platine  à  l'extrémité  d'un  très 
petit  bras  de  levier,  qui  est  horizontal 
lorsque  l'accumulateur  est  chargé  à 
saturation.  Sur  le  même  axe  que  le 
petit  bras  de  levier  se  trouve  une  tige 
tiletée  faisant  un  angle  de  45  degrés 
avec  ce  bras  de  levier  et  sur  laquelle 
on  peut  faire  mouvoir  une  petite  masse 
de  laiton  Fj.  Perpendiculairement  au 
bras  de  levier  se  trouve  une  aiguille  ^^^*  ^^^'  ""  Schéma 

,      .,.,     .  I  .j    T-<  •  J2        de   l'indicateur 

équilibrée  par  le  poids  r  3  qui  se  dé-    q,  rqu^ 
place  en  regard  d'une  échelle  à  divi- 
sions équidistantes,  et  qui  cache  la  partie  supérieure 
de  l'aiguille.  Cette  graduation  horizontale  comporte 
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100  divisions  et  a  pour  longueur  la  denjî-corde  d'un 
arc  de  90  degrés.  Un  contrepoids  F,  placé  dans  le 
prolongement  du  petit  bras  de  levier  sert  à  rajuste- 
ment initial. 

Lorsque  l'accumulateur  est  déchargé,  l'aiguille  doit 
être  au  zéro  de  la  graduation,  et,  par  suite,  faire  un 


Fig'.  198  et  199.  —  Détails  de  rindicateur  C.  Roui. 


angle  de  43  degrés  avec  la  verticale  ;  on  lamène  à 
cette  position  en  agissant  sur  le  poids  F,.  Puis,  quand 
l'accumulaleur  est  chargé  à  saturation,  on  amène 
l'aiguille  à  la  division  100  en  agissant  sur  le  poids  F,. 
L'ajustement  est  alors  terminé. 

L'appareil  une  fois  réglé,  il  suffit  de  lire  sur  le  ca- 
dran pour  connaître  le  rapport,  en  pour  cent,  de  la 
quantité  d'électricité  restant  dans  l'accumulateur  à  la 
quantité  maxima  qu'il  renferme  quand  il  est  chargé 
à  saturation. 

En  ajoutant  deux  contacts  électriques  à  l'appareil  il 
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est  facile  de  réaliser  un  avertisseur  de  Tétat  de  charge 
et  de  décharge.  Le  contact  avertisseur  de  décharge 
doit  être  placé  au  point  correspondant  à  une  décharge 
résiduelle  de  25  Vo- 

Voici  la  façon  de  monter  Tappareil  et  d'en  régler 
ks  différents  organes  : 

1®  Fixer  bien  verticalement  la  boîte  de  l'indicateur, 
au  moyen  de  ses  deux  crochets,  à  un  mur  ou  à  tout 
autre  support  immobile. 

L'appareil  devra  être  placé  à  20  ou  30  centimètres 
au  dessus  d'un  accumulateur  choisi  parmi  ceux  qui 
serviront  de  témoins. 

2°  Disposer  entre  les  plaques  de  Taccumulateur,  ou 
entre  une  plaque  extrême  et  la  paroi  du  récipient,  la 
plaque  d'ébonite  de  façon  qu'elle  puisse  se  mouvoir 
sans  frottement. 

Si  Técartement  est  insufûsant,  placer  l'accumula- 
teur dans  un  récipient  un  peu  plus  grand. 

3**  Suspendre  la  plaque  d'ébonite  au  moyen  du  fîl 
de  platine. 

i^  Allonger  ou  raccourcir  la  grande  boucle  au 
moyen  de  la  petite  pince  en  aluminium  disposée  sur 
le  fil  de  platine,  de  façon  que  le  tube  de  verre  ne 
touche  pas  le  fond  du  récipient  et  n'émerge  pas  du 
liquide  quand  on  amène  à  la  main  Taiguille  à  ses 
positions  extrêmes. 

5°  S'assurer  que  le  plongeur  en  ébonite  se  meut 
bien  librement. 

6^  Décharger  complètement  l'accumulateur,  s'il  ne 
l'est  déjà,  puis  amener  l'aiguille  au  zéro  en  déplaçant 
seulement  les  grosses  masses  sur  la  tige  filetée  hori- 
zontale, située  en  bas  de  l'aiguille,  à  droite. 
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7®  Charger  raccumulateur  à  saturation,  arrêter  la 
charge,  et  amener  Taiguille  à  la  division  100  en  dé- 
plaçant seulement  les  petites  masses  sur  la  tige  filetée 
à  45  degrés^  située  au  bas  de  Taiguille,  à  gauche. 

Le  réglage  est  alors  terminé. 

Pour  la  bonne  conservation  des  accumulateurs  et 
pour  maintenir  exactes  les  indications  de  l'appareil,  il 
faut  de  temps  en  temps,  remplacer  Teau  qui  s'éva- 
pore par  de  l'eau  faiblement  acidulée. 


CHAPITRE  VII 


APPAREILLAGE  DES  CIRCUITS 
INTERRUPTEURS ,     COMMUTATEURS 

Interrupteurs. 

Les  appareils  employés  àowîJnVet  k  fermer  les  cir- 
cuits s'appellent  interrupteurs.  Ils  se  montent  en  série 
sur  l'un  des  fils  ou  sur  les  ftls  du  circuit  (Fig.  200). 

En  principe  un  interrupteur  comprend  deux  orga- 
nes, un  plot  p  et  une  manette  m  respectivement  reliés 

aux  deux  bouts  du 
fil  préalablement 
coupé.  En  amenant 
la  manette  en  con- 
tact avec  le  plot  on 
ferme  le  circuit  :  on 
ouvre  ce  dernier 
en   faisant   la   ma- 


Fig.  200.  —  Interrupteur  en  circuit. 


nœuvre  inverse. 

Les  interrupteurs  se  divisent  en  deux  catégories 
suivant  qu'ils  agissent  simultanément  sur  un  ou  plu- 
sieurs fils  distfncts  :  les  interrupteurs  simples  et  les 
interrupteurs  multiples.  . 
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Interrupteurs  simples. 


Parmi  ceux-ci  nous  citerons  : 

Interrupteurs  à  cheville,  —  Ces  appareils  sont  très 
employés  en  Suisse  ;  sur  le  socle,  sont  deux  ouver- 
tures pour  le  fixer  en  place,  et  deux  barres  métalli- 
ques dans  le  prolongement  Tune  de  l'autre  et  portant 
chacune,  aux  extrémités  en  regard,  une  échancrure 
semi-circulaire  (Fig.  201). 

La  distance  des  deux  bornes  est  telle  que  ces  deux 


Pig.  201. 

échancrures    délimitent  "une    circonférence    exacte. 

C'est  aux  deux  vis 
placées  aux  extré  - 
mités  opposées  des 
deux  barres  que  l'on 
fixe  les  deux  sections 
c.  c'  (lu  fil. 

On  ferme  le  circuit 
en  enfonçant  une  che- 
ville cylindrique,  en  métal,  terminée  par  une  poignée 
en  bois,  dans  Tintervalle  qui  sépare  les  deux  barres, 
comme  le  montrent  les  Fig.  203  à  205  ;  on  l'ouvre  en 
la  retirant. 

Les  premiers  sont  destinés  aux  circuits  parcourus 
par  des  courants  dé  faible  intensité  ;  ils  s'emploient 
dans  les  intérieurs  comme  interrupteurs   de  lampes 


Fig.  202.  —  Interrupteur  à  cheville 
avec  couvercle. 
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à  ÏQcandescence  isolées  ou  de  faibles  groupes  de  ces 
lampes. 

Le  troisième  {Fig.  203) 
ost  au    contraire  dosliiié 


Fig   203  et  204.  —  Inteirupteui-B  h.  clievilla  pour  faibles  courants. 


aux  circuits   à   grande  inlensilé. 

Interrupteurs  àmanctlc.  —  1-e  socle  de  l'appareil 
(Fig.  206)  porte  deux 
trous  00  pour  le  pas- 
sage des  vis  qui  le 
fixeront  à  sa  place  et 
un  plot  p  qui  est  re- 
lié à  l'un  des  bouts  du 
fil  ;  la  manette  est 
réunie  à  l'autre  bout. 
Ces  connexions  sont 
faites  au  dessous  de 
l'appareil  et  invisibles 
sur  les  figures.  On 
voit  les  deux  sections 

du  fil  en  c  c*.  —  La  Fig.  207  représente  un  modèle 
analogues 

Interrupteurs  à  levier.  —  Cet  excellent  système  au 
point  de  vue  de  la  solidité  consiste  en  une  pièce  mé- 
tallique   mobile    que    l'on    pince    à  volonté    entre 
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deux  paires  de  lames  de  ressort  correspondant  cha- 


Fit'.  206.  —  InteiTupleur  à  manette. 

cune  il   une    section  du  fil. 

Voici  un  type  d'interrupteur  de 
cette  catégorie  {Fig.  208). 
(i,  d  vis  pour  serrer  le  fil. 

b,  lame   de   ressort    correspon- 
dant à  une  section  du  fil. 

c,  lame  de  ressort  correspondant 
à  la  seconde  section  du  fil. 

Société  Alsacienne  de  construc- 
tions mécaniques.  —  Le  levier  porte 
à  droite   et  à    gauche    une    forte 
Fig.aor.  — intanup-  j^me    de  cuivre  rouge,    fixée  par 

teui'  à  manette.  i      ■  ,    7    ■.  ,       -,, 

une  seule  de  ses  extrémités,  I  autre 
taillée  en  biseau   formant  ressort. 


Fig.  208,  —  InteiTuptenr  i  Uvior. 


r^"- 
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Ces  lames  viennent  s'appliquer  entre  deux  blocs  de 
cuivre  également  taillés  en  biseau  qui  forment  liaison 
électrique  entre  le  levier  et  le  fil  de  ligne  (Fig.  209). 

Voici  un  autre  type  des  mêmes  constructeurs ,  dans 
lequel  un  ressort  r  (Fig,  210)  provoque  un  déclenche- 
ment rapide   du  levier  et  s'oppose  à  la  formation 


Fig.  20!>.  —  Interrupteur  à  levier.  Fig.  210.  —  Interrupteur 
à  levier  à  d^clanche- 
ment  rapide. 

d'un   arc  ou  d'étincelles  dangereuses  entre  le  levier 
et  le  plot. 

Société  des  Téléphones.  —   Pour  assurer  un  meil- 
leur contact  entre  la  barre  mobile  et  les  deux  plots, 


la  première  est  faite  d'une  lame  de  cuivre  recourbée 
deux  lois  à  angle  droit,  et  les  plots  chacun  d'une 
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lame  repliée  sur  elle-même  et  fendue  suivant  sa  lon- 
gueur. 

Ce  système  est  d'une  manœtivro  plus  douce,  tout  en 
donnant  un  excellent  contact,  que  si  la  barre  était 
pleine. 

Interrupteurs  rotatifs.  —  Les  deux  bouts  du  lil 
sont  reliés  chacun  à  un  plot  pp'  en  forme  d'urc  de 
cercle  (FSg.  212).  Un  bouton  B  fixé  au  centre  permet 
de  faire  tourner  une  barette  m.  m,  recourbée  et  for- 
mée de  plusieurs  lames  de  ressort  superposées. 

En  tournant  le  bouton  B  dans  un  sens  ou  dans 
l'autre,  on  place  m.  m  sur  les  plots  ou  l'on  rompt  ce 
contact.  Dans  le  premier  cas,  on  ferme  le  circuit;  dans 
le  second,  on  l'ouvre.  Le  courant  va  d'un  plot  à  la 
barette,  et  de  la  barette  au  second  plot. 

Les  Fig.  212  et  213  montrent  sur  deux  appareils 
de  forme  extérieure  différente  les  positions  de  la  bar- 


Fig.  21^  et  2iy.  -  Interrupteur  rotatif. 

rette  correspondant  à  l'ouverture  et  à  la  fermeture  du 
circuit. 
Les  interrupteurs  à  bouton  ne  peuvent  être  montés 
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sur  des  circuits  parcourus  par  des  courants  de  grande 
intensité  parce  que  le  bras  de  levier  du  bouton  est 
trop  court.  Ils  sont,  par  contre,  très  employés  dans  les 
intérieurs  sur  les  circuits  de  lampes  à  incandescence. 

En  voici  quelques  types  : 

Celui  de  la  Société  alsacienne  de  constructions  mé- 
caniques est  construit  sur  le  principe  énoncé  précé- 
demment. 

On  dislingue  sur  la  Fig.  214  les  deux  plols  et  la 
brosse.  Celle-ci  est  faîte  d'un  assemblage  de  lames 
de  cuivre  repliées  sur  elles-mêmes. 

Suivant  la  position  du  bouton  elles  portent  ou  non 
sur  les  plols. 

La  Fig.  de  droite  représente  le  couvercle  de  l'appa- 
reil et  le  bouton  de  manœuvre. 

Sur  un  soi;Ic  l'u  matière  isolante  sont  fixés  deux 


secteurs  évidés  en  cuivre,  respectivement  reliés  à  cha- 
cune des  sections  du  fil. 

L'axe  du  bouton  porte  deux  bras  en  cuivre  diamé- 
tralement opposés. 

On  conçoit  qu'en  faisant  tourner  le  bouton  pour 
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amener  les  bras  chacun  sur  un  plot  on  ferme  le  cir- 
cuit. 

L'appareil  est  protégé  par  un  couvercle  vissé  dont 
on  voit  la  coupe  sur  la  Fig.  213. 

Interrupteurs  unipolaires  rotatifs  à  brosses.  — 
Dans  cet  interrupteur  destiné  aux  circuits  puissants, 
le  mouvement  est  communiqué  par  la  manœuvre 
d'un  volant. 

L'axe  de  ce  dernier  porte  deux  brosses  reliées  entre 
elles  qui  viennent  frotter  sur  deux  plots  légèrement 
évidés. 

Cette  disposition  assure  la  fixité  du  système  en 
s'opposant  à  un  mouvement  de  retour  des  brosses 
sous  l'action  de  l'élasticité  des  lames  qui  les  forment. 

Interrupteurs  unipolaires  avec  coupe-circuit.  —  La 
barre  du  levier  est  prise  de  chaque  côté  entre  deux 
brosses  laites  de  lame  de  métal  recourbé  :  il  y  a 
4  points  de  contact  (Fig.  216). 

L'appareil  est  muni  d'un  coupe-circuit. 


Fig.  216.  —  Interrupteur  avec  coupe-circuit. 

L'interrupteur  représenté  par  la  Fig.  217  montre 
bien  la  disposition  des  brosses.  On  distingue  à  droite 
et  à  gauche  du  levier  une  série  de  lames  parallèles, 
juxtaposées,  et  repliées  sur  elles-mêmes.  Ces  deux 
brosses  font  ofQce  de  ressort  en  même  temps  que  de 
plot. 
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Cet  interrupteur  est  destiné  aux  courants  de  forte 
intensité.  TI  est  muni  d'un  coupe-circuit  sur  la  droite. 


Inlcrrupleui-  pour  mines.  —  Les  deux  sections  i 


d'un  des  fils  du  circuit  pénètrent  dans   un  tube  de 
caoutchouc  lermipé  par  une  poire  munie  d'un  crochet. 


"i-r 
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La  poire  fermée  à  sa  partie  inférieure  (Fig.  219) 
contient  du  mercure.  Si  le  tube  pend  librement,  le 
mercure  ne  touche  pas  les  fils  et  le  circuit  est  ouvert. 
Si  au  contraire  on  relève  la  poire,  le  mercure  vie^t 
au  contact  des  fils  et  ferme  le  circuit. 

En  résumé,  pour  fermer  le  circuit  on  relève  la 
poire  que  l'on  fixe  à  une  boucle  par  son  crochet, 
(Fig.  219)  et  pour  l'ouvrir,  on  laisse  pendre  le  lujje, 
(Fig.  220). 


Interrupteurs  multipolaires. 

Quand  on  interrompt  le  courant  dans  un  circuit,  il 
est  préférable  de  couper  simultanément  tous  les  fils.  Les 
interrupteurs  multipolaires  réalisent  celte  condition  et 
ne  sont  en  quelque  sorte  qu'un  assemblage  d'inter- 
rupteurs unipolaires  commandés  par  une  seule  jiia- 
nette. 

Interrupteurs  rotatifs.  —  L'interrupteur  bipolaire 
de  la  société  des  Téléphones  est  formé  d'un  socle  en 
matière  isolante  portant  4  plots,  correspondant  deux 
à  Tun  des  fils  du  circuit,  et  deux  au  second  fil.  Les  fils 
sont  amenés  par  les  échancrures  que  l'on  voit  à  la 
base  du  socle  et  pris  sous  des  vis. 

L'axe  du  bouton  porte  deux  brosses  doubles  dis- 
posées suivant  deux  diamètres  rectangulaires,  et 
montées  de  telle  sorte  que  toutes  quatre  portent  ou 
non  à  la  fois  sur  les  plots  (Fig.  221). 

Les  sections  d'un  fil  étant  reliées  aux  deux  plots 
d'une  paire  de  brosses,  ainsi  que  pour  l'autre  fil,  on 
voit  que  le  circuit  sera  établi  ou  coupé  simultanéinent 
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sur  les  deux  conducteurs  suivant  le  sens  de  rotation 
du  bouton, 


Fig.  231,  —Interrupteur  rotatif  bipolaiva. 
Interrupteurs  à   levier.  —  Les  figures  222  et  223 


Fig.  aSS.  —  Interrupteur  bipolaire  à  levier  ouvert. 


"~1 
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représentent   riuterrupteur  bipolaire   de   la  Sociélé 
industrielle  des  Téléphones  dans  les  positions  d'ou- 
verlure  et  de  fermeture  du  circuit. 
Le  levier  est  monté  sur  une  fourche  mobiL;  autour 


Fig.  223.  —  iQterruptear  bipolaira  à  levier  fiiroiv'. 

d'un  axe  passant  par  ses  extrémités.  Les  deux  branches 
de  la  fourche  sont  isolées  entre  elles,  et  chacune  porte 
une  barre  de  cuivre  taillée  en  biseau.  Ces  deux  barres 
sont  parallèles  entre  elles. 

On  aperçoit  sur  la  figure  quatre  plots  formant  pinces 
et  formés  chacun  de  deux  lames  parallèles  repliées 
sur  elles-mêmes  et  fendues  dans  le  sens  de  leur  lon- 
gueur. Les  plots  sont  disposés  de  façon  à  recevoir 
deux  k  deux  les  barres  du  levier  quand  on  veut  fer- 
mer le  circuit.  Us  sont  munis  chacun  d'une  vis  pour 
prendre  la  section  correspondante  du  fil  de  ligne. 

Les  sections  de  chaque  fil  aboutissent  chacune  à 
l'un  des  plots  en  regard.  Le  courant  suit  le  trajet  sui- 
vant :  plot,  barre,  plot. 
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Interrupteurs  pour  courants  de  haute  tension. 

Ces  interrupteurs  peuvent  être  établis  sur  les  mêmes 
principes  que  les  précédents,  mais  ils  doivent  présent 
ter  un    écartement  bien   sniu^rieur  des    plots  d'uu 


Fîg7it2i.  — Jnterrupleur  bipolaire  pour  eour»n^à  haute  tension. 

même  fil  pour  éviler  la  formation  d'un  arc  voltaïque 
lors  de  l'ouverture  du  circuit. 
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D'autre  part,  la  main  de  l'opérateur  doit  être  aussi 
éloignée  que  possible  des  plots  et  des  barres. 

La  figure  224  représente  un  interrupteur  de  cette 
catégorie. 

Cet  interrupteur  à  brosses,  construit  par  la  Société 
des  Téléphones  est  muni  d'an  coupe-circuit  à  chaque 
pôle  (Fig.  225). 

On  prend  les  lils  sous  les  vis  extrêmes  représentées 
à  droite  et  à  gauche  de  la  ligure. 

Les  interrupteurs 
doubles  à  manette,  sont 
généralement  comman- 
dés par  un  seul  levier  ; 
dans  la  figure  226  l'in- 
terrupteur double  du 
type  à  brosses  a  ses 
deux  organes  inter- 
rupteurs réunis  par 
une  bielle  que  le  le- 
vier actionne  directe- 
ment. 

Les  interrupteurs  de 
cette  catégorie  peuvent 

Fig.  220.  —  Interrupteur  bipolaire   à   être     logés     dans    une 
bielle  pour  courant  k  haute  tension.   ^^^^^    ^    couvCrcle     de 

verre  quand  ils  sont  montés  sur  des  circuits  de  haute 
tension. 

On  évite  ainsi  des  contacts  dangereux  de  la  main 
et  des  plots. 
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Commutateurs. 


On  a  souvent  besoin  de  lancer  le  courant  dans  une 
direction  autre  que  celle  qu^il  sui- 
vait :  on  utilise  dans  ce  but  les  ap- 
pareils dits  commutateurs  qui  per- 
mettent en  outre  de  Tinterrompre. 

Le  type  théorique  {Fig.  227) 
comprend  un  socle  isolant  suppor- 
tant : 

1^  Une  barrette  métallique  B 
mobile  autour  d'un  pivot  P  relié 
constamment  à  Tun  des  fils  du 
circuit  a. 

2°  Une  série  de  plots  ou  plaques 
métalliques.  L'un  des  plots  b  est 
isolé,  il  correspond  à  Textinction  ; 
les  autres  communiquent  chacun 
avec  le  prolongement  du  fîl^con-  Fig.  227.  —  Dia- 
ducteur  relié  à  la  manette  et  qui  se      gramme  des  con- 

È.  j'rrjf        X       •  nexions  du  commu- 

trouve  commun  aux  dillérents  cir-     x«.^„„  »  .«rxi^ 

tatear  simple. 

cuits  que  Ton  peut  avoir  à  fermer. 

On  conçoit  que  suivant  que  Ton  mettra  la  barette 
mobile  sur  le  premier  ou  l'un  des  autres  plots  on  in- 
terrompra le  courant  ou  Ton  fermera  l'un  des  diffé- 
rents circuits. 

Gomme  les  interrupteurs,  ils  peuvent  être  unipo- 
laires ou  bipolaires  suivant  qu'ils  agissent  sur  un  cir- 
cuit  ou  simultanément  sur  deux  circuits. 
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Commutateurs  simples. 


Le   socle  (Fig.  228)  porte  5  prises  de  courant  et 
i  ploU. 
La  borne,  ù  drolle  de  la  ligure,  osl  reliée  k  la  manette 


F\g.  2:2a,  —  CQiumulatuur  à  4  directions. 

et  sert  à  fixer  l'extrémilé  de  l'un  des  fils  canducteurs. 

Les  4  autres  fiU  du  circuit  qui  correspondent  au 
second  pôle,  aboutissent  chacun  à  l'une  des  autres 
bornes  dont  tes  embases  forment  plots. 

En  plaçant  la  manette  sur  l'un  des  plots,  on  ferme  le 
circuit  correspondant. 

On  obtient  l'extinction  totale  des  4  circuits  en  pla- 
çant la  manette  en  dehors  des  plots  soit  à  droite  soit 
à  gauche. 

Le  type  est  employé  pour  les  courants  de  faible 
intensité. 

Ce  commutateur,  du  modèle  de  la  Société  des  Télé- 
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phones  (Fig.  229),  est  employé  sur  les  cîrcuUs  tra- 
versés par  des  courants 
puissaats. 

La  manette  d'une  part, 
les  trois  plots  d'autre 
part,  soat  respectivenienl 
reliés  à  chacun  des  pôles 
de  la  source. 

Cet  appareil  peut  être 
placé  sur  un  tableau  de 
distribution. 

Commutateurs  à  levier. 
—  Ce  commutateur  à 
deux  directions  (Fig.  230), 
construit  par  la  Société 

,      r.        ,  Fig  229 -Comjiiulateuiu  manette. 

Alsacienne   de  Lonstruc- 

tions  Mécaniques,  est  deslint  ^  des  ciri.i)i!s  puissants. 

Il  peut  être  monté  sur 

le  tableau  de  dislribu- 

tioQ. 

Le  levier  porte  deux 
bandes  de  cuivre,  laté- 
rales l'une  et  l'autre,  en 
communication  avec 
l'un  des  pôles   de  la  source. 

Les  deux  plots-pinces  situés  à  droite  et  à  gauche  de 
la  Bgure,  communiquent  avec  le  second  pôle  par  des 
circuits  distincts.  En  abaissant  le  levier  à  droite  ou  à 
gauche,  on  ferme  l'un  ou  l'autre  des  circuits. 

Le  commutateur  rotatif,  construit  pour  les  fortes 
iotensités,  se  manœuvre  h  l'aide  du  volant  ;  la  pièce 
mobile  est  un  faisceau  de  lames. 
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lin  des  plofs  sert  de  point  mort,  et  les  deux  autres 
innexion  sur  deux  circuits  distincts, 
fît  commun  aboutit  à  une  borne  distincte. 


Commutateurs  multiples. 

s  cooimutaleurs  de  cette  catégorie  ont  pour  objet 
ire  permuter  le  courant  entre  des  circuits  dislincls 
is  les  bornes  de  la  dynamo  ou  du  tableau.  On  ne 
uve  plus,  comme  précédemment,  un  fil  commun 
s  les  circuils,  cbacun  de  ceux-ci  est  formé  de 
fils  distincts, 

obtiendra  la  commutation  en  coupant  les  deux 
'un  circuit  et  en  réunissant  ensuite  deux  à  deux 
sections  du  circuit  à  fermer, 
type  théorique  (Fig.  231)  est  formé  d'un  support 
,t  portant  deux  séries,  d'un  même. nombre  de 
disposés  deux  à  deux  suivant  des  diamètres. 
i  barette  métallique  B  manœuvrée  par  un  bou- 
.  peut  se  mouvoir  sur  les  plols  et  sa  largeur 
le  qu'elle  peut  en  couvrir  deux  à  la  fois  à  cba- 
de  ses  exirémités.  Elle  est  formée  de  deux 
isolées  entre  elles  et  montées  bout  à  bout  dans 
ic  de  substance  isolante. 

deux  sections  d'un  des  fils  des  circuits  sont  re- 
deux plots  voisins  aa'  et  les  deux  parties  cor-* 
idantes  du  second  01  aux  deux  plots  diamétrale- 
spposés  aux  deux  premiers  ce'.  Les  autres  cir- 
ont  connectés  de  la  même  manière, 
fermera  l'un  des  circuits  en  mettant  la  barette 
itact  simultanément,  à  chacune  de  ses  extrémi- 
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,  avec  les  deux  plots  du  circuit,  et  ou  commutera 


Fig.  231,  —  Commutateui'  lipolaire. 
r  du  desainataur  rend  la  figura  231  impoasible. 
Le  fil  d  doit  aboutir  su  plot  o' 


le  courant  en  la  faisant  passer  de  cette  position  sur 
les  plots  du  circuit  à  fermer. 

—  Un  commutateur  de  ce  type  permet  de  n'avoir 
sur  le  tableau  de  distribution  qu'un  seul  voltmètre 
pour  contrôler  la  différence  de  potentiel  soit  à  divers 
centres  soit  aux  bornes  de  plusieurs  circuits. 

Il  ne  met  le  voltmètre  en  circuit  que  sur  les  deux 
ûls  correspondants  (Pig.  232). 
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Commutaleurs  à  ùir/lr.  —  Quand  deux  inlemip- 
leurs  ou  deux  commuta- 
teurs dijîvent  être  ma- 
nœuvréâ  simultaoémeot, 
on  réunit  leurs  manettes 
par  une  bielle  munie 
d'une  poignée.  En  ma- 
nœuvrant celle  dernière, 
OQ  fait  fonctionner  simul- 
I  lan^ment  les  deux  appa- 
reils. 

La  Fig.  233  représente 

deux    commutateurs     de 

s  et  à  plot  neutre,  destinés 


Fig.  232 


Fig.  k&i.  —  Commulate ors  couples  à  bielle. 

deux   circuits    de    100   ampères. 


CHAPITRE  VIII 


t 

TABLEAU   Dfi    DISTRIBUTION 


Le  tableau  de  distribution,   organe  indispensable 

aans  toute  installation,  comprend  tous  les  appareils 

ae  mesures  et  de  régulation  tant  de  la  dynamo  que 

u   circuit   :   ampèremètres,    voltmètres,    rhéostats, 

coupe-circuits,  etc. 

C'est  également  au  tableau  que  se  trouvent  les 
connexions  des  différents  circuits  et  des  câbles  qui 
partent  des  machines  ;  et,  tant  en  vue  des  réparations 
qu  en  vue  des  modifications  que  l'on  peut  être 
amené  à  apporter  aux  dispositions  établies,  il  im- 
porte  que  le  dos  du  tableau  puisse  être  visité. 

Le  tableau  est  fait,  dans  les  installations  cou- 
rantes, d'une  planche  de  chêne  ou  d'un  assemblage  de 
trois  épaisseurs  de  hêtre,  et,  dans  les  installations 
luxueuses,  d'une  plaque  de  marbre. 

11  doit  être  fixé  à  60  centimètres  au  moins  du  mur 
atin  de  permettre  à  un  homme  de  s'introduire  dans 
1  intervalle  et  de  faire  les  manipulations  nécessaires 
Dans    ce    cas,   on  supporte  le  tableau    sur    oui 
équerres  en  fer  fixées  au  mur.  quatre 


SI  l'on  ne  dispose  pa»  de  la  place  snMsani. 
mo„,.ge,  il  faudra,  .„„.  en  ne  laissan.  p^,: IT' 


Ce 
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1  rhéostat  de  réglage  pour  compenser  les  varia- 
tions de  résistance  du  circuit. 

Sur  le  circuit  : 

2  coupe -circuits   unipolaires  ou  un  coupe-circuit 
bipolaire. 

1  ampèremèlre. 

1  voltmètre. 

2  parafoudres. 


n 


Tableau  pour  distribution  en  dérivation.  —  Arcs. 

Planche  H 

La  dynamo  est  excitée  en  shunt  ou  en  compound. 
Le  tableau  comprend  : 

Pour  la  dynamo  : 

i  coupe -circuit  bipolaire. 
1  interrupteur  principal. 
i  rhéostat  de  champ. 

Les  câbles  principaux  aboutissent  à  deux  barres 
collectrices  qui  alimentent  les  circuits  d'éclairage. 

Chaque  circuit  comporte  : 

1  interrupteur  bipolaire. 
1  coupe-circuit  bipolaire. 
1  indicateur  de  marche. 
i  rhéostat  de  lampe. 
1  prise  d'intensité  facultative. 
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En  outre  : 

On  suit  la  consommation  d'énergie  aur  les  barre 
ou  sur  l'un  des  circuits  avec  : 


Fig.  £34.  —  Tableau  Cance  pour  distribution  par  arca  en  df  rivatioD. 
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1  Toltmètre  monté  sar  on  commutatear  à  plosieors 
directions. 

i  aropèrenièlre  facollalif  avec  bouchon  de  prise 
dlntensîlé. 

Des  parafoadres  peu%'ent  être  mis  sur  chaque  cir- 
cnit  comme  dans  l'exemple  précédent  si  la  ligne  tra- 
verse de  grands  espaces  découverts. 

Tableaa  pour  distribution  en  dérlTation  :  «ros  ot 
fnoandeBoenco. 

(Fig.  235 

La  dynamo  est  à  excitation  shunt. 
L.e  tableau  comporte  : 

Pour  la  dynamo. 

1  rhéostat  de  champ. 
'1  coupe-circuit  bipolaire. 
i  interrupteur  bipolaire  principal. 
XjCS  câbles  principaux    aboutissent  chacun    à.   un6 
J:»arre  collectrice  d'où  partent  les  circuits  d'éclairage. 

Chaque  circuit  d'arc  comprend  : 

4  interrupteur  bipolaire. 

f  coupe>cîrcuit  bipolaire. 

l  iadîcateur  de  marche. 

l  rhéostat  de  lampe. 

4  prise  d'intensité  facultative. 

/^haaue  circuit  d'incandescence  utilise  : 
1   interrupteur  bipolaire. 
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1  coupe-circuit  bipolaire, 

1  prise  d'intensité  et  si  on  le  préfère   un  ampère- 
mètre. 
En  outre  : 

1  voltmètre  muni  d'un  commutateur  à  autant  de 


Tig.  235.  —  Tableau  Bardon  pour  distribution  par  arcs 
et  incandescences  en  dérivation. 

directions  qu'il  y  a  de  circuits    et  un   ampèremètre 
muni  soit  d'un   bouchon  pour  prisé  d'intensité,  soit 
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d'an  commulalear,  permeVtent  de  suivre  la  consom- 
mation de  puissance  soit  sur  les  barres,  soit  sur  l'un 
des  circuits. 


TablMD    pour  diitribation  en    dériration    a-vec 
machines  couplées  en  quantité. 

Planche  III 

Les  2  dynamos  sont  excitées  en  dérivation. 

Le  tableau  comporte  pour  chacune  d'elles  : 

1  coupe-circuil  bipolaire. 

1  interrupteur  bipolaire, 

1  ampèremètre. 

1  voltmètre. 

1  rhéostat  de  cbamp. 

1  lampe  témoin. 

I  interrupteur  sur  chaque  SI  de  rhéostat  de  champ. 

Ces  deux  interrupteurs  sont  manœuvres  par  une 
bielle  non  figurée  sur  le  dessin. 

Nous  avons  indiqué  Tome  1,  le  rôle  de  ces  inter- 
rupteurs et  des  voltmètres. 

Un  volant,  monté  sur  une  vis  sans  Gn,  permet  la 
ntanœuvre  simultanée  des  2  rhéostats  de  champ  pen- 
dant  la  marche. 

Les  circuits  d'arcs  et  d'incandescence  ont  la  même 
coO'P'^^'^'^'^  1^^  précédemment,  et,  si  les  circuits  d'in- 
^ndescence  sont  puissants,  on  montera  sur  cbacuc 
d*eus  un  ampèremètre,  réservant  aux  circuits  d'arc! 
l'ampèremètre  à  prise  d'intensité. 


fr^ 
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Nous  avons  ajouté,  en  vue  d'une  installation  im- 
portante : 

1  indicateur  de  terre. 

1  indicateur  de  tension  sur  fîls-piloles. 

Tableau  de  distribution 

pour  circuits  en  dérivation  alimentés 

soit  par  la  dynamo  soit  par  les  accumulateurs. 

Planche  IV 

La  dynamo  est  excitée  en  shunt. 
Le  tableau  comporte  : 

Pour  la  dynamo  : 

1  coupe-circuit  bipolaire. 
1  interrupteur  bipolaire. 
i  rhéostat  de  champ. 
1  ampèremètre. 
1  voltmètre. 

Pour  les  accumulateurs  : 

l  réducteur  de  charge  ou  de  décharge. 
L'ampèremètre  et  le  voltmètre  précédents  servent 
aussi  sur  ce  circuit. 

1  commutateur  à  2  directions. 

2  interrupteurs  permettant  : 

l^  D'envoyer  le  courant  de  la  dynamo,  soit  aux 
barres  collectrices  en  fermant  Ij  et  en  ouvrant  le  com- 
mutateur à  2  directions  ; 

soit   aux   accumulateurs   en  ouvrant  Ii  et  en  met* 
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tant  le  commalatenr   à    2  directioDS  dans  la  posi- 
2-3. 

Oa  d'envoyer  le  cooranl  des  accumuUleurs  anx 
ïs  en  ouvrant  I  lermaot  I,  et  en  mettant  )e  com- 
iteur  dans  la  position  l-l. 

disjoncteur  automatique  est  monté  sur  le  circuit 
dynamo  aax  accamulateors. 

eau  de  distribution  pour  cironits  en  dârivation 
imentés  par  1»  dynamo  et  les  aocnniDUtean 
séparément  on  simnltanémant. 


I  dynamo  est  excitée  en  dérivation. 
:  tableau  comprend  : 

r  la  dynamo  : 

coupc-eircuil  bipolaire. 
interrupteur  bipolaire, 
rhéostat  de  champ. 
impèremètre  A, 
voltmètre  V, 

-  le  circuit  des  aceumitiatettrs  : 

conjoDcteor-disjoncteur  D.  A 

ampèremètre  A. 

vollmèlre  V. 

iatemipleur  IP. 

:ommQlateur  à  2  directions  C.  2  D. 

impêremétre  A,. 

ndicateur  de  marche  I.  M, 
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1  coupe-circuit  unipolaire  c.  c. 

1  réducteur  de  charge  et  de  décharge  C.  R. 

Pour  le  circuit  des  barres  collectrices  : 

2  coupe-circuits  unipolaires  c.  c. 
l  interrupteur  bipolaire  1.  Pi. 

1  voltmètre  sur  les  lampes  V. 

Pour  charger  la  batterie  : 

Ouvrir  IPj,  fermer  I,  mettre  C.  2  D  dans  la  posi- 
tion 1,  fermer  IP. 

Pour  mettre  la  dynamo  sur  les  lampes  : 

Fermer  IPi,  ouvrir  I,  mettre  C.  2  D  dans  la  posi- 
tion 2,  mettre  les  manettes  du  réducteur  sur  les 
touches  mortes. 

Pour  mettre  dynamo  et  accumulateurs  sur  les  lampes  : 

Fermer  IP^  ouvrir  I,  mettre  C.  2  D  dans  la  posi- 
tion 2  et  fermer  IP. 

Tableau  pour  distribution  à  3  fils. 

Planche  VI 
Les  deux  dynamos  D.  D^  sont  excitées  en  shunt. 

Le  tableau  comporte  pour  les  dynamos  : 

1  coupe-circuit  tripolaire  CCP. 
1  interrupteur  tripolaire  L  P. 
1  rhéostat  de  champ. 

Les  câbles  principaux  aboutissent  à  3  barres  collec- 
trices. 
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Les  circuits  sont  également  répartis  sur  les  2  ponts 
et  comprennent  le  même  appareillage  que  précédem- 
ment, entre  autres  : 

1  voltmètre  V,  avec  commutateur  à  plusieurs  di- 
rections, permettant  de  mesurer  la  différence  de  po- 
tentiel entre  les  barres  ou  sur  l'un  des  circuits. 

1  ampèremètre  avec  prise  d'intensité. 

2  lampes  témoins  montées  chacune  sur  un  des  ponts 
des  barres  collectrices. 

Tableaux  secondaires  pour  distribution 

en  dérivation. 

Nous  désignons  ainsi  les  tableaux  que  l'on  place 
dans  les  centres  d'une  distribution,  comme  par 
exemple  aux  différents  étages  des  bâtiments  d'une  ad- 
piinistration,  d'une  usine  emploj'ant  un  grand  nombre 
de  foyers,  etc. 

Distribution  à  2  fils  [Planche  VII).  —  Les  con- 
ducteurs principaux  aboutissent  à  2  bornes  reliées  à  : 

1  coupe-circuit  bipolaire, 
puis  à  : 

1  interrupteur  bipolaire. 

1  ampèremètre  placé  avant  les  barres. 

1  voltmètre  peut  être  adjoint  à  l'ampèremètre. 

Distribution  à  3  fils  (Planche  VIII).  —  La  disposi- 
tion générale  est  la  même  que  précédemment,  avec 
cette  différence  que  le  coupe-circuit  et  Tinterrupteur 
placés  sur  les  conducteurs  principaux  seront  tripo- 
laires. 
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2  ampèremètres  seront  montés  : 
Ijun  sur  le  circuit  :  fil  -t-  et  Ql  neutre. 
Tautre  —  lîl  —  et  fil  neutre. 

1  voltmètre  avec  son  commutateur 
et  2  lampes  témoins  montées  chacune  sur  un  des  ponts 
complètent  Tinstallation. 


n 


lo* 


Mil       ■ 


CHAPITRE  !X 


DIPFBRENTS  MODES   DE  DISTHIBCTION 

CALCUL   DES   CONDUCTEURS,    DE    l.\    l'ERTE    DE   CMAKUE 

POSE      DES     FILS     DAXS      LES      INTERIEURS 

APPAREILUliE    DES    C1RCIIT3 

Distribution  en  série. 

Tracé  de  la  canalisation.  —  Comme  conséquence 
du  principe  même  de  ce  mode  de  distribution,  le 
conduct<^ur  unique  doit  suivre  les  côtés  du  polygone 
dont  les  sommets  sont  les  foyers  à  desservir. 

On  figurera  donc  sur  le  plan,  tout  d'abord,  l'empla- 
cement de  chacun  des  foyers  et  les  parcours  que  le 
conducteur  devra  forcément  suivre,  s'il  s'en  trouve, 
soit  par  suite  de  conventions  spéciales,  soit  pour 
toute  autre  raison. 

Puis  on  réunira  par  des  lignes  droites,  de  façon  à 
former  un  polygone  fermé,  les  foyers  lumineuse  et 
les  points  de  passage  obligatoires  ;  on  aura  soin  de 
faire  intervenir  ces  parcours  forcés  comme  côtés  ou 
fractions  de  côtés  du  polygone. 

Le  tracé  obtenu  peut  n'être  pas  le  plus  écono- 
mique :  aussi  devra-t-on  construire  successivement 
tous  les  polygones  fermés  ayant  pour  sommets  les 
foyers  lumineux  et  utilisant  les  points  de  passage  et 
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parcours  forcés  ;  on  choisira  le  polygone  de  périmètre 
minimum. 

Emplacement  de  laslatio7i,  — Le  tracé  de  la  ca- 
nalisation effectué,  on  placera  la  station  en  un  point 
quelconque,  sur  le  trajet  du  conducteur,  et,  si  cette  con- 
dition était  impossible  à  réaliser,  on  choisirait  parmi 
les  emplacements  possibles  celui  dont  la  distance  au 
polygone  est  minimum. 

On  peut  avoir  quelquefois  intérêt  à  mettre  Tusine 
en  dehors  ou  en  dedans  du  périmètre  du  polygone 
pour  tenir  compte  de  certains  éléments  tels  que  la 
valeur  des  immeubles,  la  proximité  d'un  quai  à  char- 
bon, la  facilité  d'approvisionnement  d*eau,  etc. 

Ces  derniers  éléments  ne  peuvent  être  appréciés  que 
sur  place  et  il  est  impossible  de  les  faire  entrer  dans 
une  formule  générale. 

Doit-on,  en  forçant  la  densité  du  courant,  et  paf 
suite  la  perte  d'énergie  sur  la  ligne,  économiser  sur 
le  poids  de  cuivre  ou  forcer  les  dépenses  de  cuivre  et 
réduire  au  minimum  la  perte  d^énergie  en  ligne  ? 

Cette  question,  qui  n'a  qu'un  intérêt  secondaire 
dans  le  cas  d'une  distribution  de  faible  étendue,  sera 
traitée  au  Tome  III  consacré  aux  stations  centrales. 

Distribution  en  dérivation. 

Dans  une  distribution  en  dérivation  on  suppose 
que  Ton  a  à  chaque  instant 

/étant  le  courant  total  débité  par  la  source  et  fie 
courant  absorbé  par  chaque  dérivation.  Mais  la  cons- 
tance  de  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  ne  sera 
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réalisée  que  si  chaque  dérivation  part  du  tableau  et 
non  de  deux  conducteurs  principaux,  sortes  d'artères 
destinées  à  l'alimentation  de  tout  le  réseau,  comme 
le  montrent  les  Fig.  23G  et  237  ci-dessous. 

Cette  dernière  disposition  n'assure  pas  une  indé- 
pendance complète  des  foyers,  et  toute  variation  de 
régime  influe  sur  les  récepteurs  en  service. 

Si,  au  contraire,  les  dérivations  prennent  naissance 

au  tableau,  ou  très  près 
de  ce  dernier,  on  pourra 
allumer  ou  éteindre  des 
groupes  de  lampes  sans 
provoquer  de  change- 
ment dans   la  marche 
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Fig-.  236.  —  Circuits  en  dérivation     deS  autrCS. 

sur  les  bornes  du  tableau.  j^^^^      j^      pratique, 

hormis    le   cas  de  circuits  de  lampes  à  arc,  il  arrive 
presque  toujours  que  Ton  est  forcé   de  répartir  des 

foyers  ou  groupes    de 


Fig.  237.  —  Circuits  en  dérivation 
sur  2  artères. 


foyers  individuels  entre 
deux  conducteurs  pa- 
rallèles, et  il  en  résulte 
que,  sauf  dans  un  cas, 
les  lampes  fonctionnent 
sous  des  tensions  dif- 
férentes suivant  leur  position.  Comme,  d'autre  parl> 
on  s'impose  généralement  de  ne  pas  avoir  sur  les 
conducteurs  de  variation  de  tension  supérieure  à  un 
certain  nombre  de  volts,  il  faut  calculer  les  conduc- 
teurs pour  réaliser  cette  condition,  et  employer  des 
lampes  de  résistances  différentes. 

(Voir  Tome  III  pour  l'emplacement  de  la  station). 
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Distribution  par  câbles  cylindriques  parallèles, 
—  Les  dérivations  parlent  de  deux  câbles  principaux, 
comme  le  montre  les  Fig.  ci-dessus. 

Nous  allons  établir  d'abord  la  loi  de  variation  de 
la  différence  de  potentiel,  entre  les  extrémités  des 
dérivations  successives,  le  long  des  conducteurs  prin- 
cipaux dont  la  résistance  par  mètre  est  r.  Appelons  L 
la  longueur  AB  (en  mètres),  /Tintensité  du  courant 
en  A,  et  /  la  distance  Aa  (en  mètres)  à  une  des  déri- 
vations. La  perte  de  charge  en  a  sera  : 

et  le  plus  grand  écart  de  tension  en  c  sera  : 

u'  =  rLL 

Si  récart  maximum  de  tension  toléré  est  s,  on  aura 
la  relation  : 

vLI 

d'où  l'on  déduit  la  section  s  du  conducteur  principal 

LI 

p  étant  la  résistivité  du  métal. 

Les  lampes  à  employer  devront  être  construites 
pour  marcher  sous  une  différence  de  potentiel  u  dé- 
terminée par  la  relation  : 

F=  u  -\-  t. 

Distribution    par    câbles     cylindriques     antipa^ 
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rallèles.  —  La  disposition  de  ce    montage  est  repré- 
senté par  les  Fig.  238  et 
239  : 
Les  deux  câbles  sont 
n  reliés    à  la  source,    le 


M 


•y^     premier  en  A  et  le  se- 


Fig.    238.  ~  Disiribulion  par  câbles  COnd  en  D  par   les   COU- 
cylindriques  antiparallèles.  ducteurs  M  et  N.  Si  Tou 

conserve   les  mêmes    notations  que  précédemment, 


r 


ô 


Fig.  239.  ~  Dietribution  sur  bouclo. 

la  perte  de  charge  à  une  distance  l  de  Tune  des  extré- 
mités sera  : 

1j 

Le   plus  petit    écart   de   tension  se  maniieste  au 
milieu,  où  /  =  j-  et  il  est  : 


w'  =  ^  rIL, 


La  perte  de  charge  entre  la  source  et  ta  lampe  la 
moins  poussée  est  : 


w"  = 


4     • 
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On  aura 


rlL 

8     ' 


d*où 


5 


oIL 

'8e    ' 


et: 


r=  ?^  4-  5s. 


Toutes  conditions  égales,  ce  mode  de  distribution 
donne  une  perte  de  tension  maximum  qui  est  moitié  de 
celle  que  l'on  obtient  avec  la  disposition  précédente. 

Distribution  par  câbles  coniques  parallèles»  — 
Cette  disposition  est  caractérisée  par  la  proportionna- 
lité, en  chaque  point,  de  la  section  des  conducteurs  prin- 
cipaux à  l'intensité  du  courant  qui  circule  (Fig.  240), 


Fig.  240.  —  Distribution  par  câbles  coniques  parallMes. 


On  a  : 


u  =  2l  ri. 


Le  plus  grand  écart  de   tension  a  lieu  entre  les 
lampes  extrêmes  où  il  est  égal  à  : 

u'  =  2  rIL, 
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et  la  perte  de  charge  enlre  Torigine  et  la  lampe  la 
moins  poussée  est  aussi  : 

H  =  2  rIL, 
On  a  : 

e  =  rIL. 

La  ditrérence  de  tension  entre  les  lampes  extrêmes 
est  double  de  ce  qu'elle  eût  été  avec  des  câbles  cylin- 
driques parallèles  ;  mais,  par  contre,  le  poids  de  cuivre 

se   trouve    réduit    de 


JMSii;:ïaOâW6{»!ssK?««B^= 


deux  tiers. 

Distribution  par  câ- 
bles coniques  anti-pa- 
rai  le  les.  —  Ce  système 

•  Fig.  241.  —  Distribution  par  câbles      (Fjg^   241)   donne   une 
coniques  antiparaUèles.  ^^j^^j^^  ^j^^  complète 

de  la  constance  de  la  différence  de  potentiel  entre  les 
extrémités  des  dérivations. 
On  a,  en  effet  : 

ti  =  constante 

te'  z=z  0. 

La  perte  de  charge  entre  la  source  et  la  lampe  la 
moins  poussée  est  : 

w"  =  IvL 
et: 


s  = 


V 


II 


(Voir  Tome  I  pour  la  distribution  en  dérivation  par  groupes  en 
série). 
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Densité  de  courant  dans  les  gables  et  les  fils.  — 
Etant  donnée  rintensité  du  courant  dans  chaque  déri- 
vation il  faut  déterminer  la  section  des  conducteurs 
de  chacune  d'elles,  de  telle  sorte  que  la  température 
du  fil  n'atteigne  pas  une  limite  dangereuse. 

Dans  le  cas  de  fils  nus  on  pourra  se  baser  sur  les 
chiffres  suivants  qui  indiquent  le  diamètre  minimum 
du  conducteur  : 


Section  du  fil  na  en  mro^ 


0  à    20  ...     , 
20  à    80  .     .    . 
80  à  180  .    .     . 
au-dessus   de  180 


Limites  supérieures 


de  la  densité 
en  ampères 
par  mm^ 


6 
4 
3 
2 


de  l'intensité 

totale 
en  ampères 


0  à  120 
120  à  320 
320  à  540 

au-dessus  de  540 


••I 


Les  fils  à  isolement  léger  sous  moulures  se  refroi- 
dissant très  lentement  devront  être  traversés  par  un 
courant  moins  intense  que  celui  qu'ils  supporteraient 
s'ils  étaient  suspendus  dans  l'air  libre. 

M.  Kennelly  a  posé  les  deux  formules  suivantes  qui 
donnent  l'intensité  maxima  en  ampères  ou  le  diamètre 
du  fil  en  millimètres  suivant  que  c'est  l'une  ou  l'autre 
de  ces  données  qui  est  Tinconîme  : 

3  2 

/  =  4,375  c^^       rf  =  0,3741  3. 

Le  tableau  ci-dessous  indique  le  diamètre  en  milli- 
mètres minimum  du  conducteur  correspondant  à 
une  intensité  donnée,  l'élévation  de  température  due 
au  courant  étant  prise  égale  à  lO**  C. 


1 
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Inleosité  maxima 

Diamètre 

latonsilé  maxima 

Diam&tre 

en  ampères 

en  millimètres 

en  ainpères 

en  millimètres 

1 

0,3S 

85 

7,24 

5 

1,01» 

90 

7,52 

10 

1.75 

yô 

7,80 

15 

t:l^ 

100 

3,0^ 

20 

2.77 

110 

S,6l 

25 

3,2(» 

120 

9,09 

30 

3,61 

130 

9,58 

35 

4.01 

140 

10.1 

40 

4,37 

150 

10,5 

45 

4,72 

175 

11,7 

50 

5  0^^            i 

200 

12,8 

'             55 

5.41 

225 

13,8 

60 

5J2 

250 

14,9 

65 

6,05 

275 

lô,8 

70 

G, 35 

i-00 

16.8 

75 

6,55 

350 

18,6 

80 

6,yo 

400 

20,3 

Si  le  fil  est  recouvert  d'une  enveloppe  isolante,  la 
densité  doit  être  moindre  ;  le  tableau  ci-dessous  donne 
le  maximum  de  densité  pour  les  cas  les  plus  usuels  : 


Section  du  fil  isolé  en  mraS 


0  à    20  ...     , 
20  à    80  .     .     . 
80  à  320  ...     . 
Au-dessus  de  320 


Limites  snpërieurea 


de  la  densité 

en  ampères 

par  mm  S 


3 
2 

1,5 
1 


de  Tintensitê 

totale 
en  ampères 


0  à    12 

60  à  160 

160  à  470 

lu  deHOs  de   472 


La  densité  de  courant  baisse  en  même  temps  que 
s'élève  le  degré  d'isolement  du  fil,  c'est-à-dire  l'épais- 
seur de  la  couche  isolante.  Voici  quelques  termes  de 
comparaison. 


\ 
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Densité 
par  mm'    6 
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Fils  DUS  rayonnant  dans  Tair  libre 

Fils  à  isolement  léger 

Fils  à  grand  isolement 

Câbles  à  grand  isolement  ou  sous  plomb  dont 

la  section  est  comprise  entre  10  pt  200  milli 

mètres  carrés 
Câbles  à  grand  isolement  de  section  supérieure 

à  200  millimètres  carrés,  ou  refermant  les 

deux  conducteurs  sous  la  même  enveloppe 


amp. 


4 
2»5 


1,5      - 


-  0,75  à  1    — 


Pose  des  conduoteurs  intérieurs. 

Les  différents  circuits  issus  du  tableau,  s^ils  sont  à 
rextérieur,  seront  supportés  par  des  poteaux,  des  con- 
soles, etc.,  comme  nous  Tavons  indiqué  au  Tome  I  ;  si, 
au  contraire,  ils  sont  intérieurs  aux  locaux^  ils  seront 
amenés  aux  foyers  qu  ils  desservent  par  le  chemin  le 
plus  direct,  autant  que  cette  disposition  ne  nuira  pas  à 
Faspect  décoratif. 

En  général,  les  fils  suivront  l'arête  horizontale  dé- 
terminée par  rintersection  du  plafond  et  des  murs 
qu'ils  auront  au  besoin  traversés. 

Dans  les  locaux  industriels,  les  fils  pourront  être 
soutenus  de  distance  en  distance  par  des  isolateurs 
ou  des  taquets  ;  dans  les  appartements,  ils  seront 
placés  sous  du  bois  rainé  ou  mouluré  (Fig.  242  et 


Fig.  242.  —  Coupe  de  la  moulure  et  de  son  couvercle. 
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213)  quiaTavantage  de  les  dissimuler  à  la  vue  et  de 
les  protéger  contre  les  chocs. 

Il  en  sera  de  même  pour  les  dérivations. 


Fig.  243.  —  Plan  de  la  moulure. 

Acoessoires  de  pose  des  flU  dans  les  intérieurs. 

Moulures.  —  Elles  sont  en  bois  blanc  d*une  largeur 
variable  avec  le  nombre  et  le  diamètre  des  fils  à  pro- 
téger et  portent  une  rainure  pour  chaque  fil  à  loger. 
On  applique  au  mur  la  bande  rainée,  on  y  loge  les  fils 
et  Ton  recouvre  d*une  seconde  bande  de  bois  blanc 
qui  forme  couvercle. 

Les  Fig.  244  à  246  ci-dessous  montrent  les  types  de 
moulures  les  plus  employés. 

—  Si  les  fils  doivent  courir  sans  enveloppe  protec- 
trice, on  les  fixe  au  mur,  de  distance  en  distance,  soit 
sur  des  isolateurs  en  porcelaine,  soit  à  l'aide  de  taquets. 


^"^^Nt5^*^^^^ 


Fig.  24  t.  —  Mouluivs  pour  1  fil. 
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Fig.  245.  —  Uoulvres  pour  i  .il». 


Fig.  246.  —  Moulures  pour  3  flU. 

Taquet.  —  Le  taquet  est  formé  de  deux  pièces  dis- 
tinctes à  peu  près  sem- 
blables entre  elles.  On 
applique  la  première  au 
mur  et  l'on  place  le  fil  dans 
une  rainure  ménagée  à 
cet  effet  ;  on  recouvre  la 

seconde  partie  en  plaçant    „.    „,,       „'     .         „  „, 

.     •        ,  ,        '      ,  Fig.  241.  —  Taquet  pour  2  ftls. 

les  rainures  bien  en  face 

l'une  de  l'autre  et  l'on  scelle  les  deux  pièces  au  mur  à 

l'aide  d'un  clou.  Les  taquets  se  font  pour  1,  2,  3,4... 

fils,  même  de  fort  diamètre. 

Taquets  pour  deux  et  trois  fils  (Fig.  247  et  248).  Le 
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taquet  pour  deux  (ils  est  montré  muai  du  clou  qui, 

simultaDémeat,  (ixera  Jes  deux  par- 

^^^^^^^,  '>^3  ensemble  et  les  scellera  au  mur. 

^^^^^^^       Les  taquets  sont  toujours  livrés 

Fiff  248  —Taquet    P^^forés  au  milieu,  dans  toute  la 

pour  3  nu.         profondeur,  de  deux  ou  trois  trous 

pour  le  passage  des  clous  destinés 

à  les  lixer  au   mur. 

Isolateur  Hartmann  Braitn.  —  Destiné  aux  ins- 
tallations intérieures  soignées,  il  se  compose  de  deux 
parties  distinctes  (Fig.  2o0)  :  ue  clou  de 
2  centimètres  de  longueur  et  de  liS"™ 
de  diamètre  dont  la  tête,  formée  d'une 
tùle  ondulée,  porte  extérieurement  une 
lige  facile  à  recourber.  On  enlonce  le 
clou  dans  le  mur  en  frappant  sur 
un  outil  spécial  en  acier,  présen- 
tant une  fente  longitudinale  dans 
laquelle  pénétrera  la  tige  ex- 
térieure à  la  tête  du  clou . 
La  deuxième   partie   est  une 


Fig.  24'J.         Fig,.  250.  —  Isoli 


poulie  en  porcelaine  à  gorge,  qui  sera  maintenue  par 
la  tige  ci-dessus,  recourbée  et  logée  dans,  sa  gôi^e  ; 


r" 
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elle  supportera  le  câble  passé  par  une  ouverture  cen- 
trale (Fig.  250). 

La  maison  Hartmann-Braun  fabrique  des  tampon- 
noirs  (Fig.  251)  spéciaux  à  la  pose  de  ces  isolateurs, 
opération  qui  ne  demande  pas  plus  d*une  minute  à 
un  ouvrier  exercé. 
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LAUFES   ELECTRIQUES 
RC   —    ÉTUDE    DE    l'aRC,    DES    CRAYONS 

lènes  calortGques  engeodrés  dans  un 
r  le  passage  du  courant  peuvent,  dans 
convenables,  être  utilisés  à  la  produc- 
ière,  et  cette  transformation  de  l'éner- 
en  énergie  lumineuse  s'opère,  dans  les 
es,  soit  par  la  formation  de  l'arc  vol- 
irte  rayonnement  lumineux  d'un  corps 
mpéralure  élevée. 
■■  que  l'on  peut  classer  les  lampes  en 

apes  qui  utilisent.  L'arc  voltaïque  et 
ent  les  lampes  à  arc  et  les  bougies  ; 
les  qui  utilisent  un  conducteur  continu 
et  qui  sont  les  lampes  à  incandescence 
t  les  lampes  à  incandescence  dans  fatr. 
îme  catégorie  de  lampes,  sur  laquelle 
iroDs  pas,  comprend  les  tubes  de  Geiss- 
ippareils  à  vide,  dans  lesquels  des  cou- 
ifs  de  grande  fréquence  développent  des 
neux.  Les  expériences  de  Tesla  permet- 
r  que  l'on  pourra  un  jour  employer  à 
i  courants  de  grande  fréquence^qui  jouis- 
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sent  de  propriétés  particulières  et  donnent  lieu  à  de» 
phénomènes  des  plus  remarquables. 

Arc  voltaïque. 

Si  Tare  peut  être  obtenu  indifféremment  avec  des 
courants  quelconques,  continus,  alternatifs  ou  redres- 
sés, ses  propriétés  varient  avec  la  nature  du  courant 
qui  le  produit. 

Fixons  deux  baguettes  conductrices,  «6,  crf,  en 
charbon,  par  exemple,  aux  extrémités  a  eld  àe  deux 
conducteurs  branchés  sur  une  source  P  de  force  élec- 
tromotrice convenable  (Fig.  252)  : 

Tant  que  le  circuit  sera  ouvert,  ab  et  crf  n'étant  pas 
au  contact,  aucun  phénomène  ne  se  produira,  et  le 


Fig.  252. 

courant  ne  passera  pas  ;  mais  si,  après  avoir  fermé 
l'interrupteur  m  et  amené  6  et  c  en  contact,  on  vient  à 
les  séparer  de  quelques  millimètres,  on  constatera  : 

1.  —  La  circulation  régulière  du  courant,  bien  que 
le  circuit  soit  ouvert  en  apparence. 

2.  —  La  formation  de  Tare  entre  b  et  c  sous  la 
forme  d'une  flamme  peu  lumineuse  par  elle-même 
mais  très  chaude. 

3.  —  L'usure  des  baguettes  de  charbon. 

4.  —  L'extinction  de  l'arc  et  la  cessation  de  la  cir- 
culation du  courant  si  Ton  donne  à  la  distance  b  c 

•        ir, 
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des  deux  baguettes  une  valeur  trop  grande,  extinction 
qui  subsistera  jusqu'à  ce  que  Ton  sépare  légèrement 
les  deux  baguettes  après  les  avoir,  de  nouveau,  ra- 
menées contact. 

5.  —  L'extinction  de  l'arc  si  Ton  ouvre  rinlerrup- 
teur  m  après  l'avoir  fermé. 

6.  —  L'entretien  de  l'arc  si  Ton  rapproche  les 
charbons  au  fur  et  à  mesure  de  leur  usure. 

Si  l'on  fait  varier  la  force  électromotrice  de  la 
source  P,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  la  différence  de 
potentiel  entre  b  et  c,  on  remarquera  que  l'arc  ne  se 
produira  qu'autant  qu'il  existera  entre  b  et  c  une 
différence  de  potentiel  supérieure  à  une  certaine  limite, 
quelle  que  soit  l'intensité  du  courant. 

Ces  phénomènes  se  reproduisant  toujours  avec 
toute  espèce  de  courant  ;  il  reste  à  examiner  la  cons- 
titution et  les  propriétés  de  l'arc  produit  par  les  dif- 
férentes sortes  de  courant. 

Arc  à  courant  continu.  —  Les  charbons  sont  reliés 
respectivement  à  chacun  des  pôles  +  et  —  de  la 
source. 

La  première  constatation  est  l'usure  des  charbons 
qui  se  consument  au  voisinage  de  Tare  :  le  charbon  4- 
s'use  deux  fois  aussi  vite  que  le  charbon  — ,  et,  tandis 
que  le  premier  prend  l'aspect  d'un  cône  terminé  par 
une  concavité  dite  cratère^  le  second  se  taille  en  pointe 
émoussée. 

Le  charbon  -f-  est  le  plus  brillant,  mais  son  éclat 
est  indépendant  de  la  valeur  du  courant  ;  sa  tempéra* 
ture  est  très  élevée,  environ  3  500^  C,  et  il  fournit 
85  Vo  de  la  lumière  totale. 

L'arc  est  au  contraire  peu  lumineux  par  lui-même, 
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mais  il  a  uae  température  d'environ  iOOO®  C.  Il  porte 
à  Tincandescence  les  particules  de  carbone  qui  sont 
transportées  du  charbon  -h  au  charbon  —  et  pro- 
duit, de  ce  fait,  10  %  de  la  lumière  totale. 

Le  charbon  —  est  la  partie  la  moins  chaude  et  la 
moins  éclairante  du  système  ;  sa  température  est 
d'environ  2000^  C,  et  sa  contribution  à  la  production 
de  la  lumière  totale,  de  5  Vo* 

Le  cratère  du  charbon  +  est  la  partie  la  plus  chaude 
et  la  plus  éclairante  du  système,  et  Ton  peut  dire 
que  c'est  lui  qui  constitue  la  source  lumineuse. 
Par  sa  forme  concave,  le  cratère  détermine  une  iné- 
gale répartition  de  Tintensité  lumineuse  ;  il  joue  le 
rôle  d'un  réflecteur  qui  rabat  la  lumière,  et  on 
a  vu  Tome  I  la  loi  de  répartition  des  rayons  lumi- 
neux. 

Arc  à  courants  alternatifs,  —  Si  les  charbons  sont 
horizontaux,  leur  usure  est  la  même  ;  s'ils  sont  verti- 
caux, l'usure  du  charbon  supérieur  est  à  celle  du 
charbon  inférieur  dans  le  rapport  de  108  à  100. 

L'intensité  lumineuse  est  égale  dans  toutes  les  di- 
rections. 

Les  arcs  à  courants  alternatifs  font  entendre  un 
sifflement  à  l'unisson  de  celui  de  l'alternateur  ;  et^  en 
outre  quelquefois,  un  sifflement  dû  à  des  variations 
de  la  différence  de  potentiel. 

Arc  à  courants  redressés.  —  L'arc  produit  par  un 

courant  redressé  est  le  siège  des  mêmes  phénomènes 

que  l'arc  à  courant  continu. 
force  électromotrice  nécessaire  à  la  production  de 

rare.  —  Il  existe  entre  les  deux  extrémités  d'un  arc 
une  différence  de  potentiel  w  volts  et  il  passe  un  cou- 
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rant  dUatensité  i  ampères  ;  la  puissance  absorbée  est 
donc  u  i  watts,  et  la  résistance  de  Tare  ?  ohms. 

Si  cette  dernière  était  une  résistance  ordinaire,  elle 
devrait  être  proportionnelle  à  la  longueur  de  l'arc  ; 
or,  il  n'en  est  rien,  et  l'on  trouve  que,  pour  entre- 
tenir un  arc  dont  la  longueur  tend  vers  zéro,  il  faut 
développer  entre  ses  extrémités  une  différence  de  po- 
tentiel de  30  à  40  volts. 

L'arc  possède  donc  une  force  contre-électromotrice 
de  30  à  40  volts  que  des  considérations  trop  longues 
à  exposer  ici  font  attribuer  à  la  distillation  du  carbone 
du  charbon  +  vers  le  charbon  — .  Les  crayons  et  la 
vapeur  de  carbone  entraînée  par  l'arc  formeraient 
une  pile  thermo-électrique  :  [Charbon  4-,  vapeur  de 
carbone,  charbon  — ],  dont  la  force  électromotrice 
serait  inverse  de  celle  du  courant  qui  produit  l'arc. 

Si  l'on  mesure  la  différence  de  potentiel  enthe  le 
charbon  -h  et  l'extrémité  contiguë  d'un  arc  à  courant 
continu,  puis  entre  l'arc  et  le  charbon  — ,  on  trouve 
que  la  première  est  beaucoup  plus  grande  que  la 
seconde  ;  cela  concorde  avec  ce  que  nous  avons  vu 
précédemment  :  que  la  plus  grande  quantité  d'énergie 
se  dégage  au  voisinage  du  cratère.  Cette  différence 
ne  se  retrouve  pas,  naturellement,  dans  un  système 
alimenté  par  des  courants  alternatifs. 

L'arc  produisant  une  force  contre-électromotrice  e, 
la  différence  de  potentiel  à  ses  bornes  U  devra  être 
telle  que  : 

H  désignant  sa  résistance  ohmique  et  /  l'intensité  du 
courant  qui  circule. 
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Nous  avons  vu  précédemment  que  e  a  pour  mini- 
mum 30  à  40  volts,  suivant  le  diamètre  des  charbons, 
rintensilé,  etc.  ;  par  suite,  la  formation  d'un  arc  exige, 
entre  les  extrémités  des  crayons,  une  différence  de 
potentiel  d'au  moins  30  à  40  volts  à  laquelle  il  con* 
vient  d'ajouter  celle  nécessaire  à  vaincre  la  résistance 
ohmique  R  de  l'arc. 

Cette  dernière  varie  avec  l'intensité  du  courant  et 
la  longueur  de  l'arc. 

Dans  un  arc  de  longueur  constante  elle  diminue 
quand  l'intensité  du  courant  augmente  ;  ceci  provient 
de  ce  que  l'arc  grossit,  et  que ,  par  suite,  sa  sec- 
tion augmente.  Les  chiffres  ci-dessous  le  montrent 
bien  : 

Pour  /=  10      ampères  R  =  2,77  ohms 

—  7=21,5        ^  R=l,01    — 

—  7=30,62      —  /î=0,54    ~ 

Elle  augmente  proportionnellement  à  la  longueur 
de  l'arc  quand  l'intensité  du  courant  est  maintenue 
constante,  en  sorte  que,  dans  ce  cas,  on  a  : 

R  =  r  -+•  a  l 

Si /est  exprimé  en  millimètres,  a  varie  de  1,4  à 
2,8  suivant  la  valeur  de  7. 

La  résistance  ohmique  d'un  arc  varie  donc  d'un 
cas  à  l'autre  ;  sa  valeur  moyenne  est  de  2  ohms. 

Pour  produire  un  arc,  il  faudra  donc  développer 
entre  les  extrémités  des  crayons  une  différence 
de  potentiel  de  40  volts  environ  se  décomposant 
ainsi  : 

U  16* 
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pour  vaiacie  la  f.  c.  é.  m,  de  Tare  35  volts 

—        —     la  résistance   de  Tarc^  2    -^ 

Total   37  volts. 

La  température  du  cratère  est  à  peu  près  la  même 
dans  tous  les  arcs  et  égale  à  celle  qui  correspond  à  la 
volatilisation  du  carbone.  La  quantité  de  lumière 
émise  est  proportionnelle  à  la  surface  du  cratère,  et 
cette  dernière  croit  à  peu  près  proportionnellement  à 
Tintensité  du  courant. 

M.  Palaz  a  donné  la  formule  suivante  qui  permet 
de  calculer  d'une  façon  approchée  Viniensiié  Itimi" 
neme  maxima  d'un  arc  de  /  ampères  : 

/carcels  =  20  /  H- 0,i /* 

Lampes  à  arc. 

Ce  sont  des  appareils  dans  lesquels  Tare  voltaïque 
est  produit  généralement  entre  les  extrémités  de  deux 
baguettes  de  charbon  placées  dans  le  prolongement 
Tune  de  l'autre.  Nous  disons  «  généralement  »  parce 
que  l'on  a  construit  dès  lampes  dans  lesquelles  Tùné 
des  baguettes  était  remplacée  par  une  disque  de  char- 
bon. 

Les  conditions  de  production  et  d'entretien  de  l'arc 
que  nous  avons  étudiées  précédemment  nécessitent, 
dans  les  régulateurs^  deux  mécanismes  distincts  : 
Tun  pour  mettre  au  contact  les  charbons  et  les  sépa- 
rer ensuite,  Tautre  pour  les  rapprocher  au  fur  et  à 
mesure  de  leur  usure. 

Dans  certaines  lampes  les  deux  mécanismes  sont 
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confondus  et  Ton  peut  dire  qu'il  n'en  existe  qu'un 
qui  remplît  les  deux  fonctions  :  allumage  et  entretien 
de  l'arc, 

Rallongement  de  l'arc,  par  suite  de  l'usure  des 
charbons,  produit  des  perturbations  que  Ton  met  à 
profit  pour  actionner  le  mécanisme  de  rapproche- 
mont.  Examinons  d'abord  ces  perturbations. 

Soient  V  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  du 
tableau,  /  l'intensité  du  courant,  R  la  résistance 
du  circuit  et  de  la  lampe  et  R'  la  résistance  de 
l'arc  proprement  dit;  on  a,  dans  ces  conditions  : 

(1)  U={R'-\-R)I 

La  différence  de  potentiel  entre  les  extrémités  de 
l'arc  sera  : 

(2)  Ur:=R'I=      ^^'  ^ 


La  première  de  ces  formules  montre  que  l'arc 
s'allongeant,  et  sa  résistance  R'  augmentant,  l'inten- 
sité du  courant  diminue^  et  la  seconde  qu'en  même 
temps  la  différence  de  potentiel  u  entre  ses  extrémités 
augmente.  Le  fonctionnement  du  mécanisme  de  rap- 
prochement des  charbons  pourra  donc  reposer  soit  sur 
la  diminution  de  l'intensité  du  courant,  soit  sur  l'aug- 
mentation de  la  différence  de  potentiel  entre  les 
extrémités  de  l'arc  et,  conséquemment,  entre  les  bornes 
de  prise  de  courant  de  la  lampe. 

Mécanisme  ^allumage.  —  Les  deux  charbons 
dioiventêtrô  au  contact,  et,  dans  certaines  lampes,  ils  y 
viennent  d'eux-mêmes,  sous  l'effet  de  la  pesanteur, 
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dès  que  l'on  coupe  le  circuit  ;  dans  d'autres,  c'e^t  le 
mécaDisme  de  rapprochement,  dit  aussi  de  réglage, 
qui  les  y  amène.  Dans  le  premier  cas,  ta  lampe  s'allu- 
mera aussilôt  que  l'on  refermera  le  circuit  ;  dans  le 
deuxième,  la  lumière  ne  se  produira  qu'après  un  cer- 
tain temps,  quand  les  charbons  après  s'èlre  rapprochés 
se  seront  séparés. 

Le  mécanisme  d'allumage  qui  sépare  les  charhons, 

quand  il  est  distinct  du  mécanisme  de  réglage,  est 

im  électro-aimant  dont  l'armature  porte  la  douille  ou 

la  pince  qui  soutiendra  le 

Lj  crayon.  LaFig.  253  mon- 

A  tre  une  disposition  de  ce 

(]'-  genre. 

Les  deux  charbons  P  + 
et  N  —  étant  au  contact, 
si  on  lance  le  courant,  le 
charbon  A'  —  se  retirera 
d'une  quantité  égale  i!i  le 
longueur  normale  de  l'arc 
tandis  que  P  -h  ne  bougera 
pas. 

Le  charbon  N  -r-  est  pris 
dans  une  douille  D,  et 
serré  par  une  clef  G  ;  la 

Fie.  253,    —   Uécsnîsme  j       -n  .     ï     n      .    <      ■■  r 

daiiumage.  douille   est  à   l'extrémité 

supérieure  d'une  tige  TT 
filetée  sur  sa  moitié  supérieure,  munie  d'un  collet 
H  et  traversant  à  frottement  doux  la  plaque  m  n 
et  la  culasse  FF  de  l'électro-aimant  en  fer  à  cheval 
EE.  Elle  porte  une  armature  de  fer  doux  MM,  et 
un  ressort  R  tend  à  la  pousser  dans  la  direction 
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A^  —  P  -h.  Ce  ressort  est  pris  entre  la  culasse  FF  et 
le  collet  H. 

L'arc  devant  avoir  une  longueur  constante,  du 
moins  au  début  de  chaque  allumage,  la  course  de 
Tarmature  MM  est  limitée,  et  réglable  lors  de  la  mise 
en  service  de  la  lampe. 

On  obtient  ce  réglage  en  fixant  Técrou  LL  —  et  le 
contre  écrou  II  en  un  point  tel  que  la  distance  de  LL 
à  la  barette  m  n  soit  justement  égale  à  la  longueur 
normale  de  l'arc. 

Quand  la  lampe  est  éteinte,  le  ressort  pousse  le 
charbon  vers  le  haut,  et  la  course  de  TT  est  limitée 
par  la  butée  de  LL  sur  m  n  ;  lors  de  l'allumage,  le 
courant  total  qui  traverse  la  lampe  passe  par  Téleclro 
EE,  qui,  en  attirant  l'armature  MM,  sépare  les  char- 
bons de  la  distance  de  mn  à  LL,  et  Tare  se  produit  à  sa 
longueur  normale. 

Mécanisme  de  réglage,  —  L'arc  se  produit  aussi- 
tôt les  charbons  séparés,  et  le  mécanisme  de  réglage 
doit  rapprocher  les  crayons  de  façon  à  maintenir 
leur  intervalle  aussi  constant  que  possible. 

Classification. 

Dans  les  lampes  dites  à  intensité  constante  ou  mo- 
nophoteSf  un  électro  en  série  sur  le  courant  déclenche 
le  mouvement  moteur  qui  défile  jusqu'à  ce  que,  l'arc 
ayant  repris  sa  longueur  normale,  l'intensité  du  courant 
retrouve  sa  valeur  primitive  :  à  ce  moment,  l'armature 
mobile,  attirée  de  nouveau  par  l'électro,  enclenche  le 
mouvement  et  immobilise  les  charbons. 

Si  l'électro  est,  au,  contraire  en  dérivation  sur  les 


280 


)  ' 


I.  KGLAIKAUE    KLKGTHlQrK 


bornes  de  la  lampe  (Fig.  254),  Tintensité  du  courant 
qui  le  traverse  varie  avec  la  différence  de  potentiel  aux 
bornes  de  Tare 

u  =  riy 

u  ei  r  réprésentant  respectivement  la  différence  de 

potentiel  aux  bornes  de  la  lampe 
et  la  résistance»  400  à  500  ohms, 
de  Télectro. 

Le  rôle  de  Télectro  consiste  à 
déclencher  le  mouvement  quand 
u  augmente  avec  la  longueur  de 
Tare. 

Les  lampes  à  électro-aimant 
en  dérivation  sont  dites  à  poten- 
tiel constant  ou  polyphotes. 

Une  troisième  catégorie  de 
lampes,  dites  différentielles ^  par- 
ticipe des  propriétés  des  deux 
classes  ci-dessus.  Elles  possèdent 
un  électro  en  série  et  un  élec- 
tro  en  dérivation  qui  agissent  en 
sens  inverse  sur  la  longueur  de 
Tare  et  réalisent  des  lampes  à 
consommation  constante  de  puissance,  puisque^  théo- 
riquement, les  valeurs  de  u  et  de  i  sont  maintenues 
constantes. 

Propriétés  des  lampes  monophotes.  —  Ces  lampes 
peuvent  être  montées  en  dérivation  par  une,  mais  on 
ne  peut  en  mettre  plusieurs  en  série  sans  amener  rapi- 
dement l'extinction  de  tous  les  fovers. 

Si  le  circuit  est  alimenté  par  un  courant  d'intensité 


Fig.  254.  ^  Lampe 
en  dériyatioD. 
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maintenue  constante,  aucune  lampe  ne  réglera.  S*il 
est  alimenté  par  un  courant  sous  potentiel  constant,  ou 
un  courant  d'intensité,  un  peu  variable,  un  des  arcs 
au  moins  sera  en  retard  pour  le  réglage,  l'intensité 
diminuera  et  tous  les  régulateurs  moins  le  premier 
régleront. 

L'arc  trop  long  redeviendra  normal,  et  les  autres 
deviendront  trop  courts,  et,  après  quelques  réglages, 
un  certain  nombre  de  lampes  se  mettront  en  court- 
circuit,  par  l'arrivée  des  crayons  au  contact. 

Les  lampes  monophotes  sont  destinées  à  être  montées 
individuellement  en  dérivation,  et  elles  seront  d'au- 
tant meilleures  que  l'écart  entre  les  valeurs  de  /  qui 
correspondent  à  l'enclenchement  et  au  déclenche- 
ment du  mécanisme  de  réglage  sera  obtenu  plus  petit. 

Propriétés  des  lampes  polyphotes,  —  Les  lampes 
polyphotes  peuvent  être  indistinctement  montées 
en  série  ou  en  dérivation  ;  une  telle  lampe  est 
d'autant  meilleure  que  l'écart  entre  les  valeurs  de 
u  qui  correspondent  au  déclenchement  et  à  l'enclen- 
chement du  mécanisme  est  plus  petit. 

Les  régulateurs  diiïérentiels  sont  essentiellement 
polyphotes  et  peuvent  être  montés  en  série  ou  en  t/é- 
rivation.  Ils  sont  dits  aussi  à  puissance  constante, 
puisque,  chaque  fois  que  le  mécanisme  est  enclen^ 
ché,  ils  réalisent  la  condition. 

ui  =  constante 

Supposons,  en  effet,  que  le  solénoïde  en  série  B  soit 
parcouru  par  un  courant  /  et  possède  n  spires  et  que 
le  solénoïde  en  dérivation  soit  parcouru  par  un  cou- 
rant i  et  possède  n'  spires.  Les  attractions  respectives 
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sur  les  pièces  de  fer  doux  a  et  6  supposées  identiques 
seront  proportionnelles,  pour  chaque  électro-aimant, 
au  nombre  d'ampères-tours,  à  un  coefficient  près,  et, 
quand  l'équilibre  sera  atteint,  ou  aura  : 

knl  =  k'n'  i. 

Cette  relation  peut  se  mettre  sous  la  iorme  : 

Ah(/—  i)  =  [k'  n'  -  kn)i; 

or,  comme  l'enroulement  en  dérivation  a  une  réEis- 
lance  r  : 


(iV_A-«)?=ftn(/_,) 
et  : 

e      _       kk'n 

Or: 

représente  la  résistance  de  l'arc  traversé  par  un  cou- 
rant d'intensité  /  —  i".  et  ce  terme  est  constant  puis- 
que le  terme  : 

kk'n 


a  une  valeur  constante,  chacun  de  ces  éléments  étant 
déterminés  lors  de  la  construction  de  la  lampe. 


r 
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Position  dans  l'espace  du  point  lumineux.  — 
Dans  une  lampe  à  arc  le  point  lumineux  est,  en 
principe,  variable  dans  l'espace  ;  il  ne  sera  fixer  que 
si  les  deux  crayons  s'avancent  l'un  vers  l'autre,  le 
positif  avec  une  vitesse  double  de  celle  du  négatif  quand 
les  crayons  sont  de  même  diamètre  ;  cette  vitesse  peut 
être  là  même  si  le  crayon  positif  a  un  diamètre  dou- 
ble de  celui  du  négatif.  • 

Fonctionnement. 

JRdle  du  rhéostat  de  lampe.  —  Les  lampes  à  arc 
ne  peuvent  fonctionner  sans  précautions  spéciales, 
même  sur  un  circuit  à  force  électromotrice  invariable . 
Ainsi  une  lampe  desservie  par  une  batterie  d'accumu- 
lateurs donnera  un  arc  instable  et  une  lumière  vas- 
cillante. 

La  cause  en  est  dans  la  résistance  insufllsante  du 
circuit  de  la  lampe. 

On  remédie  à  cet  état  de  choses  soit  en  intercalant 
un  rhéostat  en  série  sur  le  circuit,  soit  en  donnant  à 
ce  dernier  une  résistance  suffisante  quand  c'est  pos- 
sible. Le  raisonnement  suivant  rend  compte  de  l'in- 
fluence de  la  résistance  du  circuit  sur  la  marche  de 
la  lampe.  Soient  : 

Ula.  différence  de  potentiel  aux  bornes  du  tableau. 

U'  la  chute  de  potentiel  due  à  l'arc. 

u  —  —  —  au  rhéostat. 

/?la  résistance  de  la  lampe,  qui  est  négligeable. 

r  —       du  rhéostat. 

/  l'intensité  du  couraiit. 

Il  17 
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siblemenl  : 

V  =  U—u  =  U  —  rI, 

d/_ 

àE  "       ''■ 

>a  moalre  qu'à  une  variation  donnée  du 
pond  une-variation  eu  sens  inverse  d© 
otentiel  dans  l'arc,  variation  qui  sera 
[rande  que  r  sera  lui-même  plus  grand  ; 
it,  oa  peut,  eu  donnant  à  r  une  valeur 
)tenir  dans  l'arc  un  courant  d'intensité  à 
.ante,  et  c'est  ce  que  l'on  cherche, 
la  lormute  (1)  déduire  la  résistance  à 
iostat  pour  taire  régler  la  lampe  pour 
lonnée  de  l'intensité  du  courant. 
•  Varc.  —  Le  fonctionnement  régulier 
:îge  que  l'arc  ait  une  longueur  en  rap- 
ensité  du  courant.  L'expérience  a  mon^ 
ouvait  obtenir,  avec  les  courants  dont 
consignée  ci-dessous,  des  arcs  ayant  la 


.U  .,=,.„t  ..  ..pàrP. 

Ux^ueiir  d.  l-.re 

1,5 
2 

2,5 
3 

4.5 

5 

7 

9  à  10 
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Diamètre  des  charbons.  —  Il  convient  de  choisir  des 
crayons  d'an  diamètre  approprié  à  Fintensité  du  cou- 
rant que  doit  supporter  la  lampe.  Voici  les  chiffres 
généralement  adoptés  : 


Diamètre  des  crayons'en  millimètres 

Intensité  du  courant 
en  ampères 

2 

2  3       3 

3  à      5 

4  à      6 
7  à    10 

10  à.    11 

11  à    15 

12  à    16 

13  à    20 

15  à    24 

16  à    25 
25  à    30 
30  à    45 
35  à    60 
40  à    80 
50  à  120 
80  à  180 

4 ,     .     .    . 

5 

7 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15   .     ; 

17 

18 

20 

9*^ 

30 • 

La  résistance  des  crayons  entre,  au  début  de  Tallu- 
mage,  pour  une  fraction  notable  dans  la  valeur  de  la 
résistance  totale  du  circuit.  Aussi,  après  quelques 
heures  d'éclairage,  la  résistance  totale  d'un  circuit 
en  série  a-t-elle  baissé  et  l'intensité  du  courant  de  la 
dynamo  deviendrait-elle  trop  élevée  si  Ton  n'avait  soin 
de  la  ramener  à  sa  valeur  primitive  par  la  manœuvre 
du  rhéostat  de  la  machine. 

Un  circuit  de  iOO  lampes  en  série  peut  présenter, 
de  ce  fait,  une  variation  de  résistance  de  40  ohms, 
et,  si  les  régulateurs  marchent  à  10  ampères,  une  va- 
riation de  puissance  dépensée  de  4  00  watts. 


293  t'ÉGLAlBAGE  ÉLECTBIQUB 

Répftrtition  do  la  lumidre  de  Varo. 

Courant  continu.  — ^'ous  avons  vu  précédemment 
que  le  charbon  positif  se  faille  en  cratère  et  que  ce 
dernier  est  le  vrai  centre  lumineux  ;  il  résulte  de  celle 
disposition  que  l'intensité  lumineuse  de  l'arc  n'est  pas 
la  même  dans  toutes  les  directions. 

La  Fig.  233  ci-dessous  est  la  section  du  faisceau  lumi- 


Fig.  Sâ5. 
neux  par  un  plan  passant  par  les  charbons,  l'arc  étant 
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en  0  ;  la  courbe  est  obtenue  parla  jonction  des  extré- 
mités de  rayons  ayant  A  pour  centre  et  une  longueur 
proportionnelle  à  l'intensité  lumineuse  sous  Tincli- 
naison  considérée  (Fig.  256).  Voir  Tome  I,  Photo^ 

métrie. 

On  voit  que  l'inten- 
sité horizontale  est  très 
faible,  et  que  l'intensité 
maximum  se  trouve 
entre  45^  et  S0°  au-des- 
sous de  l'horizontale. 

L'intensité  lumineuse 
dans  l'hémisphère  ver-  c; 
tical  est  minime  par 
suite  de  Tombre  por- 
tée par  les  bords  du 
cratère. 

Ou  doit  considérer 
dans  une  lampe  Vin- 
tensité  sp  hériqu  e 
moyenne  qui  est  égale 

en  désignant   par  H  et  ^'&-  256.  ^-  Courbe  d'intensité  d'une 

M  les  intensités    lumi-     ^^""P^  ^  ^«"^^  d«  ^,5  ampères  à  courant 
1       .        X  1         .      continu. 

neuses    horizontale   et 
maximum. 

D'une  façon  approchée,  on  peut  dire  que  l'intensité 
horizontale  représente  le  ^  de  l'intensité  maximum. 
En  admettant  cette  relation  on  a  : 


Ism  =  0^35  M. 
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Courants  alternatifs.  —  L'échauffement  du  crayon 
supérieur  par  le  couraat  d'air  chaud  qui  monte  dé- 
truit la  symétrie  des  courbes  représentatives  de  Tin- 
tensité  lumineuse   dans  les  deux  hémisphères. 

On  remarquera  que,  quelle  que  soit  la  nature  du 
courant,  continu  ou  alternatif,  le  pied  delà  lampe  est 
dans  Tobscurité  :  ceci  provient  de  Tombre  portée  par 
les  crayons.  Voir  Tome  I,  Photométrie. 


Puissance  lumineuse  des  lampes  à  arc. 

Les  constructeurs  indiquent,  généralement  à  tort, 
sans  autre  indication,  que  telle  lampe  a  une  intensité 
lumineuse  de  500,  1000,  2000  bougies,  car  cette  in- 
tensité varie  suivant  l'inclinaison,  et,  si  l'on  met  en 
regard  l'intensité  lumineuse  annoncée  et  l'intensité 
moyenne  sphérique,  on  trouve  généralement  que  la 
première  dépasse  de  beaucoup  la  seconde. 

Le  Comité  de  l'Exposition  d'Anvers  de  1885  a  effec- 
tué un  certain  nombre  de  mesures  sur  des  lampes  de 
provenances  diverses,  mesures  que  nous  reproduisons 
dans  le  tableau  ci-dessous,  et  qui  donnent  une  idée 
assez  exacte  du  rendement  lumineux  des  lampes  à 
arc. 


1 
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La  Commission  a  constaté  qu'au  même  insi 
tensité  lumineuse  n'est  pas  la  même  dans  les  i 
les  directions  horizontales,  et  que,  dans  une  01 
rection,  quelconque,  l'intensité  lumineuse  va 
instant  à  l'autre  du  fait  des  variations  de  l'éca 
des  charbons,  de  l'intensité,  de  la  différence  de 
tiel  aux  bornes. 


Crayons  pour  Umpea  &  arc. 

On  fabrique  couramment  trois  catégoi 
crayons  : 

les  charbons  durs. 

—  —        à  mèche. 

—  —        métallisés. 

Charbons  durs.  —  Ces  crayons  s'emploie 
les  éclairages  extérieurs,  où  l'on  ne  recherch* 
fixité  de  position  de  l'arc  dans  la  lampe.  Ils  1 
dans  les  installations  soignées,  de  crayons  1 
quand  le  positif  est  à  mèche. 

Crayons  à  mèche.  —  Pendant  la  fabricat 
ménage  un  vide  cylindrique  ayant  même  axe 
crayon,  et  l'on  remplit  postérieurement  ce  vid 
pâte  plus  tendre  que  celle  du  crayon.  Il  en 
que  l'arc  se  forme  toujours  au  centre  du  cray. 

Ces  crayons  s'emploient  an  pôle  +  de  la 
dans  les  installations  où  l'on  recherche  la  fixit< 
sition  de  l'arc,  comme  dansles  éclairages  d'in 

Crayons  métallisés.  —  Les  crayons  peuve 
recouverts  d'une  mince  couche  de  cuivre  ou 
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ckel  galvanoplaslique  ;  les  charbons  métalisés  ont  une 
durée  plus  grande  que  celle  des  crayons  ordinaires. 

À  section  égale,  le  charbon  nickelé  et  le  charbon 
cuivré  ont  des  durées  respectivement  supérieures  de 
50  Vo  et  de  23  Vo  à  celle   du  crayon  ordinaire. 

Par  contre,  ils  sont  d  un  prix  relativement  élevé. 

Fabrication  des  crayons.  —  Jusqu'aux  dernières 
années  de  la  période  1870-80,  la  dynamo  et  la  lampe 
à  arc  n'ayant  pas  encore  été  perfectionnées,  la  de- 
mande de  ce  que  Ton  appelait  alors  des  électrodes  de 
charbon  était  très  limitée.  Le  principal  usage  qu'on 
faisait  de  ces  électrodes  ne  sortait  pas  du  domaine  des 
recherches  scientifiques.  On  les  fabriquait  à  la  main 
dans  deux  ou  trois  laboratoires  du  continent  et  leur 
prix  était  très  élevé.  En  1876,  le  principal  fabricant 
français  vendait  ses  produits  de  1,75  à  2  fr  la  pièce. 

L'apparition  de  la  dynamo  et  de  la  lampe  à  arc  Brush 
créa  des  besoins  importants  ;  la  fourniture  de  charbons 
de  bonne  qualité  et  à  bas  prix  devint  un  problème  pour 
les  électriciens. 

Le  point  important  pour  la  solution  de  ce  problème 
était  de  trouver  une  matière  première  convenable.  Des 
recherches  furent  faites  sur  les  deux  continents  sans 
succès  réel.  Parmi  les  matières  proposées,  le  charbon 
des  cornues  à  gaz  semblait  d'abord  réunir  les  condi* 
tions  désirables  ;  mais  sa  nature  réfractaire  et  les  di- 
verses impuretés  qu'il  contient  n'en  faisaient  que  le 
meilleur  des  pis-aller.  Jusqu'à  l'automne  de  1878, 
cependant,  ce  fut  le  principal  des  matériaux  employés 
et  les  charbons  afifectaient  toujours  la  forme  rectan- 
gulaire (résultant  dé  leur  taille  avec  des  extrémités 
émoussécs. 
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Le  premier  fabricaul  américain  fut  David  Thompson, 
de  Newark,  Elat  de  New  Jersey. 

La  situation  présente  de  l'industrie  américaine 
des  charbons  à  arc  est  due  à  deux  hommes,  Tin* 
venteur  Brush  et  M.  Lawrence,  co-fondateur  de  la 
«  Brush  Electric  Company  »,  actuellement  président 
de  la  «  National  Carbon  Company  »,  de  Cleveland. 
Tout  en  poursuivant  l'invention  de  sa  dynamo, 
M.  Brush  avait  étudié  la  nature  des  charbons  et  les 
procédés  de  fabrication.  En  1877,  avec  M.  Lawrence, 
il  commença  une  série  d'expériences  sur  le  coke  de 
pétrole.  Après  les  recherches  faites  par  d'autres  sur 
les  deux  continents,  M.  Brush  trouva,  à  moins  d'un 
mille  de  ses  ateliers,  le  genre  de  charbon  à  l'état  brut 
qu'il  désirait.  Tout  étrange  qu'il  soit,  ce  fait  est  réel. 
La  c  Standard  Oil  Company  » ,  voisine  de  la  «  Brush 
Electric  Company  »,  brûlait  depuis  des  années  le  coke, 
dernier  résidu  de  la  distillation  du  pétrole.  Enlevé  des 
appareils  par  gros  blocs,  ce  résidu,  d'aspect  noir  et 
brillant  ressemble  à  distance,  à  de  l'anthracite.  C'était 
ce  produit  sans  valeur  qui  allait  devenir  la  base  du 
plus  puissant  éclairage  que  nous  connaissions. 

M.  Brush  fut  d'abord  arrêté  par  quelques  proprié- 
tés peu  satisfaisantes  de  cette  nouvelle  matière.  C'était 
bien  du  charbon  pur,  mais,  de  même  que  le  plus  pur 
anthracite,  il  ne  conduisait  pas  le  courant.  Après  avoir 
chauffé  ce  coke  dans  un  creuset  au  feu  de  forge,  il 
trouva  ce  corps  non-conducteur  transformé  en  con- 
ducteur ;  le  principal  résultat  était  atteint.  Les  expé- 
riences  furent  ensuite  conduites  en  vue  d'obtenir  le 
grain  le  plus  favorable  pour  l'usage  auquel  était  des- 
tiné le  produit  final. 
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On  reconnut  ensuite  que  la  matière  liante  la 
meilleure  pour  assurer  l'adhérence  des  particules  de 
charbon  entre  elles  était  le  goudron  de  houille.  Ac- 
tuellement c'est  encore  ce  goudron  qu'on  emploie, 
mais  en  y  ajoutant  certaines  matières  que  Texpé- 
rience  des  fabricants  a  reconnues  utiles.  Ces  mélanges 
sont  des  secrets  de. fabrication;  quand  le  charbon, 
après  avoir  été  moulé,  est  recuit  à  une  très  haute  tem- 
pérature, il  est  très  difficile  de  reconnaître  ses  compo- 
sants. 

La  première  grande  usine  à  charbons  construite 
(Bxiste  encore.  Elles  est  comprise  dans  les  dépendances 
de  rétablissement  de  la  «  Brush  Electric  Company  » 
de  Cleveland.  Plusieurs  autres  usines  ont  été  établies 
sur  ce  modèle. 

Le  coke  de  pétrole  est  écrasé  et  introduit  dans  des 
cornues  où  il  est  chauffé  aune  haute  température  pen- 
dant dix  à  quinze  heures,  selon  le  résultat  que  Ton  dé- 
sire obtenir  ;  Thumidité  est  chassée  et  le  coke  devient 
conducteur.  Il  est  ensuite  porté  dans  des  broyeurs  qui 
le  réduisent -en  fine  poussière,  puis  tamisé  et  mis  dans 
une  bassine  ou  chaudière  à  mélange  où  il  est  malaxé 
avec  la  matière  agglomérante.  Tout  cela  semble  très 
simple  ;  mais  quand  on  songe  que  le  pétrole,  le  coke 
et  le  diamant  sont  du  carbone  et  que  la  poussière  du 
coke  de  pétrole  est  presque  aussi  dure  que  celle  du 
diamant,  on  comprend  que  le  procédé  exige  des  ma- 
chines puissantes  et  que  le  soin  à  apporter  à  chacune 
des  opérations  qu'il  comporte  doive  être  très-grand. 
Le  carbone  arrivé  à  cette  période  de  sa  préparation  a 
tous  les  caractères  physiques  de  la  farine  ordinaire  du 
blé,  sauf  qu'il  est  noir. 
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Avant  le  malaxage  de  cette  farine  de  carbo 
goudron,  ce  dernier  doit  d'abord  être  pass 
broyeur.  Les  proportions  de  carbone,  de  g 
autres  matières  à  mélanger,  varient  suivant 
moins  de  dureté  du  cbarbon  que  l'on  veu 
Les  chaudières  ou  bassines  à  mélange  sont  n 
chaudes  et  les  matières  qui  y  ont  été  mises  i 
lamment  agitées  au  moyen  de  roues,  sp 
autres  dispositifs,  pendant  un  temps  qui 
la  minutes  à  1  heure.  La  chaleur  favorise  1' 
des  particules  de  goudron  aux  particules  de 
Quand  le  mélange  est  complètement  termi 
sente  l'apparence  de  cailloux  noirs  de  dive 
sours,  mêlés  de  sable  grossier  également 
froidi,  le  mélange  est  de  nouveau  broyé, 
tamisé  de  manière  à  fournir  une  poudre 
uniforme.  Les  machines  employées  à  cet 
quelque  peu  différentes  de  celles  dont  on  se 
les  moulins  à  farine,  mais  ces  différences  s( 
d'intérêt. 

Suivant  qu'elle  doit  servir  à  faire  soit  des 
moulés,  soit  des  charbons  à  la  Glière,  la  ma 
préparée  est  soumise  à  deux  traitements  dif 

S'il  s'agit  de  charbons  moulés  elle  est  i 
les  mains  d'hommes  qui  travaillent  à  l'étabi 
les  mouleurs..  Ils  sont  munis  de  moules  en  i 
dus  par  la  moitié  et  creusés  de  rainure: 
dimensions  correspondent  à  la  longueur  ( 
mètre  des  charbons  à  obtenir.  Ces  moules  d< 
en  acier  de  la  meilleure  qualité,  autrement 
serveraient  pas  leur  forme  sous  les  énormes 
qu'ils  subissent. 
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Le  mouleur  pèse  la  poudre,  la  distribue  égal 
sur  toute  la  surface  du  moule  et  place  le  couverc 
moule  est  alors  chaulTti  lentement  et  progressive: 
ce  qui  transforme  le  mélange  en  une  pâte  éç 
Quand  le  degré  de  chaleur  convenable  est  obtei 
moule  est  retiré  du  four  et  placé  sous  une  press 
draulique,  dont  les  pressions  varient  de  100  i 
tonnes.  De  la  presse,  les  moules  sont  de  nouveau 
tés  à  l'établi,  les  couvercles  et  les  côtés  sont  enle 
les  tablettes  de  charbon  dégagées  avec  précai 
Quand  ces  tablettes  sent  refroidies,  on  sépare  les 
bons  les  uns  des  autres,  on  gratte  soigneuseme 
bavures  et  chaque  charbon  devient  un  cylindre  p. 

Comme  il  a  été  dit  ci-dessus,  les  premieis 
bons  fabriqués  avaient  une  scclion  rectangula 
des  extrémités  émoussées.  La  pratique  actuelle 
les  faire  cylindriques,  avec  les  pointes  sembla 
celles  d'un  crayon  taillé.  Ce  changement  a  éU 
géré  par  M.  Brush,  d'après  ses  observations  f 
forme  que  prennent  les  charbons  en  brûlant.  Il  r 
qua  que  ceux  dont  la  section  est  un  cercle  proj 
beaucoup  moins  d'ombre  sur  la  face  qu'ils  écl 
que  ceux  dont  la  section  est  un  carré,  et  que  lo 
charbons  tendent  b.  prendre  d'eux-mêmes  la  for 
crayons  et  ne  donnent  un  arc  tixe  que  quand  i 
pris  cette  forme. 

La  première  de  ces  observations  ne  pouvait 
de  base  à  un  brevet  ;  mais  la  seconde  renfern 
points  d'utilité,  tant  en  ce  qui  touche  le  prix 
brication,  qu'en  ce  qui  regarde  la  première 
heure  d'allumage,  et  elle  fait  l'objet  d'un  bre' 
M.  Brush  et  d'un  autre  de  M.  Lawrence. 


I 
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^*~  Les  charbons  consommés  en  Amérique  étant,  pour 

I  le  plus  grand  nombre,  brûlés  dans  des  lampes  à  in- 

I  tensité  constante  sont  fabriqués  par  le  procédé  de 

moulage^  qui  semble  le  mieux  convenir*  En  Europe, 
au  conlraire,  où  les  lampes  à  arc  sont  presque  tou- 
jours montées  sur  des  circuits  à  potentiel  constant,  les 
charbons  à  la  filière  paraissent  préférables  et,  en 
::  beaucoup  de  cas,  un  noyau  de  matière  moins  dense, 

?:  comme  celui  des  charbons  à  âme  ou  à  mèche,  est 

\  utile  pour  assurer  la  fixité  de  la  lumière. 

I  La  poudre  pour  charbons   à  la  filière  est  traitée 

V  d*une  autre  manière  que  celle  pour  charbons  moulés. 

On  lui  donne  ordinairement  la  forme  de  tampons  cy- 
\  lindriques  d*environ  15  centimètres  de  longueur  sur  5  à 

(  \  5  centimètres  de  diamètre.  Ces  tampons  sont  placés 

en  regard  du  piston  d'une  presse  hydraulique  horizon- 
t:  taie  et  sont  forcés  â  travers  une  filière  qui  leur  donne  J 

la  forme  voulue.  Au  fur  et  à  mesure  qu'ils  sortent  de 
'  la  filière,  les  charbons  sont  reçus  sur  une  table  et 

\,  coupés  à  leur  longueur.  S'il  s'agit  de  charbons  à  âme, 

;  un  vide  d'environ  3  millimètres  de  diamètre  est  laissé 

;  au  centre  du  crayon,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  passe 

dans  la  filière,  par  l'action  d'une  languette  convena- 
blement disposée. 
f  On  remplit  l'âme  au  moyen  de  divers  mélanges  dont 

t-  la  composition  est  gardée  secrète  par  les  fabricants. 

\-  Les  charbons   ayant  ainsi  acquis  leur  forme,  par 

t  l'emploi  du  moule  ou  de  la  filière,  sont  à  Tétat  dans 

%.  lequel  on  les  qualifie  de  charbons  verts.  Ils  sont  alors 

îf  d'un  noir   brillant,  lourds,  se  brisent  facilement  et 

{  rendent  un  son  mat  quand  on  les  frappe  les  uns  contre 

les  autres. 
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Les  charbons  moulés,  de  même  que  ceux  qui  sont 
lorcés  à  la  flhère,  sont  ensuite  portés  au  four,  où  les 
matières  volatiles  qu'ils  contiennent  s'évaporent.  C'est 
une  opération  qui  doit  être  conduite  avec  délicatesse 
et  grand  soin.  S'ils  sont  cuits  trop  rapidement,  ils  se 
courbent  et  ne  peuvent  servir  ;  s'jls  ne  sont  pas  assez 
cuits,  leur  conductibilité  est  insuffisante  et  ils  ne 
donnent  qu  une  mauvaise  lumière. 

A  l'origine,  on  effectuait  la  cuisson  en  plaçant 
cùaque  charbon  dans  un  moule  ou  creuset  et   en 
cûautïant  de  nombreux  creusets  dans  une  grande  cor- 
nue. Le  procédé  dispendieux  a  été  remplacé  par  la 
cuisson  dans  des  vases  en  terre  réfractaire,  dont  un 
grand  nombre  peuvent  être  placés  dans  un  four  sem- 
blable au  four  à  poterie.  C'est  le  procédé  encore  en 
usage  chez  beaucoup  de  fabricants  étrangers.  En  Amé- 
rique, la  pratique  presque  générale  est  de  placer  les 
cùarbons  dans  un  grand  four  rectangulaire,  couche 
par  couche,  chacune  d'elles  séparée  des  autres  par 
un  lit  de  sable  ;  la  masse  entière  est  ensuite  recou- 
verte d'un  lit  de  plusieurs   pouces  d'épaisseur,  au- 
quel on  applique  la  chaleur.  La  température  ainsi  dé- 
veloppée et  qui  pénètre  toute  la  masse  est  très  élevée, 
mais  elle  n'a  jamais  été  mesurée  exactement.  On  sup- 
pose qu'elle  varie  entre  1  000  et  1 400»  C. 

Il  y  a  plusieurs  méthodes  d'application  de  la  chaleur 
pour  chauffer  tant  les  cornues  que  les  fours.  La  plus 
simple  consiste  à  brûler  de  la  houille  ou  du  gaz  dans 
une  boite  à  feu  et  à  diriger  les  gaz  chauds  de  la  com- 
bustion dans  un  seul  sens  sur  la  masse  des  charbons. 
M.  Lawrence  a  inventé  à  cet  effet  une  modification 
du  four  à  réverbère  Siemens-Martin  pour  la  fabrica 
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tion  de  l'acier  qui  donne  les  meilleurs  résultats.  La 
houille  bitumeuse^  riche  en  produits  gazeux, est  trans- 
formée en  gaz  ;  celui-ci  est  amené  chaud  par  des  con- 
duits en  brique  réfractaire,  d'abord  à  une  extrémité 
du  four,  puis  à  Tautre,  où  il  brûle  mélangé  d'air  avec 
une  flamme  intense. 

Les  charbons  sont  apportés  du  four  sur  la  table  de 
triage,  où  on  les  roule  sur  des  plaques  d'acier  parfai- 
tement planes.  On  sépare  ceux  qui  sont  droits  de  ceux 
qui  se  sont  faussés.  Les  premiers  sont  portés  au  bain 
de  métallisation,  où  ils  sont  recouverts  d'une  mince 
couche  de  cuivre  qui  augmente  leur  conductibilité  et 
leur  durée.  Les  seconds  sont  classés  en  diverses  caté- 
gories ;  les  uns  sont  vendus  comme  deuxième  choix  ; 
d'autres  sont  coupés  en  longueurs  plus  petites  que 
la  normale  ;  d'autres  enfin  sont  rejetés. 

On  procède  ensuite  à  l'emballage,  qui  est  fait  par 
paquets  de  cinq,  et  les  paquets  en  blocs  de  vingt-cinq. 
Enfin  ces  blocs  sont  placés  par  mille  dans  des  caisses 
en  bois  qui,  le  couvercle  cloué,  sont  prêtes  à  être  ex- 
pédiées. 

Choix  des  orayons. 

La  nature  des  crayons  exerce  une  influence  sensible 
sur  la  qualité  de  la  lumière. 

Dans  les  distributions  à  bas  potentiel  les  arcs  sont 
courts  et  il  convient  d'employer  des  crayons  durs 
dont  la  conductibilité  est  plus  grande  que  celle  des 
charbons  tendres  qui  peuvent  être  employés  dans  les 
distributions  à  haute  tension  où  l'on  fait  usage  de 
courants  peu  intenses  et  d'arcs  allongés. 


QUALITES   DES    CRAYONS 
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Durée  des  crayons.  —  Toutes  autres  conditions 
égales,  de  deux  charbons  de  diamètre  différent,  celui 
du  plus  petit  diamètre  s'usera  plus  rapidement  que 
l'autre. 

Si  les  crayons  ont  même  diamètre  et  une  dureté 
inégale,  le  charbon  le  plus  tendre  se  consumera  plus 
vite  que  l'autre. 

Des  mesures  nombreuses,  que  nous  résumons  ci- 
dessous,  ont  été  faites  pour  établir  la  consommation 
de  crayon. 
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Intensité  de  la  lumière  produite.  —  A  diamètre 
égal,  les  charbons  tendres  donnent  plus  de  lumière 

que  les  charbons  durs. 

Un  charbon  donne,  entre  certaines  limites,  d'autant 
plus  de  lumière  que  son  diamètre  est  plus  petit. 

D'une  façon  générale,  la  durée  du  crayon  croît 
avec  la  conductibilité  spécifique,  mais  l'intensité  lu- 
mineuse diminue. 
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Cette    résistance    dinÙDae    quand    la   température 
s'élève.  A  la  température  0"  on  a  : 
A  =  it.  (l  —  »a) 
où: 

.  =  0,000521 

Economiseur  de  eharbons  Hardmuth.  —  L'écoi 
miseur  llardtmuth  a  pour  but  de  porter  la  durée  i 
crayons  du  simple  au  double  ou  au  triple  pour 
charbon  posîtîl,  et  de  l'augmenter  du  tiers  ou  des  df 
tiers  pour  le  charbon  négatif,  suivant  leur  posîtio: 
l'intérieur  de  l'appareil,  et  de  réduire  sensiblemeni 
dépense  de  main-d'œuvre  pour  leur  remplacemen 
11  est  d'un  emploi  très  simple  et  peut  s'adapte 
tous  les  systèmes  connus  de  lampes  à  arc.  Si 
0iodifierle  foncUonnement  de  leur  mécanisme. 
Les  Fig.  237  et  238  ci-jointes  le  représenteot  en  ■ 
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d'ensemble  et  en  coupe,  mis  en  place  :  A  est  le  charbon 
supérieur,  B  le  charbon  inférieur. 

L'économiseur  se  compose  d'un  tube  métallique  ce, 
maintenu  par  deux  traverses  ii  sur  des  isolateurs  jj, 
qui  l'isolent  du  charbon  inférieur.  A  la  partie  supérieure 
du  tube  est  fixé  un  manchon  isolant  traversé  par  le 
charbon  supérieur  et  garni  à  l'intérieur  d'un  cylindre 


Pig.  Î57  et  258.  —  Econoraiseur  Hardmuth. 

en  matière  réfraclaire.  Ce  cylindre,  élargi  dans  sa 
partie  inférieure,  crée  autour  du  charbon  supérieur 
un  espace  annulaire  oii  s'accumulent  les  gaz  de  la 
combustion.  C'est  cette  enveloppe  qui  augmente  la 
durée  des  charbons,  tout  en  préservant  l'appareil  lui- 
même. 

On  a  vu  que  dans  toutes  les  lampes  à  arc  à  courant 
continu  le  charbon  négatif  intérieur  se  consume  en 
cône,  par  suite  de  la  circulation  de  l'air  chaud  sur  la 
surface  des  charbons  qui  produit  une  combustion  ac- 
tive, le  phénomène  est  tout  autre  avec  l'économiseur. 
Le  charbon  supérieur  conserve  sa  forme  cylindrique 
l'enveloppe  de  gaz  empêchant  la  circulation  de  l'air 
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et  il  ne  brûle  que  lentement.  Le  cylindre  ce  est  la 
seule  partie  susceptible  de  détérioration.  L'expérience 
a  fixé  sa  durée  à  500  heures  au  minimum.  Le  prix  de 
cette  pièce  ne  dépassant  pas  quelques  centimes^  la 
dépense  répartie  sur  500  heures  est  négligeable  de- 
vant les  économies  réalisées  par  Temploi  de  Tappareil. 

Les  isolateurs  qui  supportent  le  tube  reposent  sur 
des  écrous  qui  règlent  la  position  du  protecteur.  Les 
supports  verticaux  //  sont  eux-mêmes  garnis  de 
boutons  isolants  mm  à  leurs  extrémités  pour  éviter  un 
accident  si  Tappareil  venait  à  toucher  le  porte-charbon 
supérieur.  L'économiseur  repose  sur  le  charbon  infé- 
rieur par  l'intermédiaire  de  trois  griffes  en  platine 
Py  Pt  p  à  pointes  courbées  et  maintenues  par  un 
collier  n.  La  forme  conique  du  charbon  inférieur 
empêche  le  glissement  de  Tappareili  qui  descend  au 
fur  et  à  mesure  de  Tusure  du  charbon  inférieur  et  se 
maintient  toujours  dans  la  même  position  par  rapport 
au  charbon  supérieur. 

Pour  mettre  Tappareil  en  place,  on  le  pose  sur  le 
charbon  inférieur,  en  faisant  passer  ensuite  le  charbon 
supérieur  dans  le  tube  du  protecteur.  Si  la  distance 
entre  les  deux  charbons  n'est  pas  suffisante  pour 
permettre  d'opérer  de  cette  façon,  on  commence  par 
passer  l'appareil  autour  du  charbon  supérieur  en  in- 
clinant le  tube  protecteur,  qu'on  laisse  ensuite  repo- 
ser sur  le  charbon  inférieur.  Pour  régler  la  hauteur 
du  tube  protecteur,  on  déplace  les  écrous  kk  vers  le 
haut  ou  vers  le  bas  jusqu'à  ce  que  le  charbon  supé- 
rieur dépasse  d'environ  1  millimètre  le  bord  inférieur 
du  tube  protecteur,  en  tenant  compte  toutefois  de  la 
longueur  de  l'arc  électrique.  Ce  réglage  ne  doit  être 
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fait  qu'après  que  l'usure  du  charbon  inférieur  a  formé 
sa  pointe.  Les  charbons  doivent  être  soigneusement 
centrés,  condition  essentielle  à  l'usure  régulière  des 
charbons  et  au  bon  fonctionnement  de  la  lumière. 
Les  essais  photométriques  ont,  dit-on,  établi  que 
TefFet  maximum  est  obtenu  quand  le  charbon  supé- 
rieur brûle  au  niveau  inférieur  du  tube  protecteur. 
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CHAPITRE  XI 


FONCTIONNEMENT   DES   LAMPES   A   ARC 

ALLUMAGE,    EXTINCTION,    ACCIDENTS,    ENTRETIEN 

MONTAGE     ET      MODES      DE      SUSPENSIONS 

Allumage.  Extinotion. 

Lampes  en  série.  —  Allumage.  —  La  dynamo  est 
excitée  en  série.  On  donne  tout  d'abord  à  la  machine 
sa  vitesse  normale  de  rotation,  puis  on  met  les  lampes 
en  circuit. 

On  réglera  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  du 
tableau,  suivant  le  nombre  de  lampes  allumées^  à 
Taide  du  rhéostat  et  en  se  basant  sur  les  indications 
de  Tampèremètre  et  du  voltmètre. 

Extinction,  —  Il  ne  faut  jamais  couper  le  circuit 
des  lampes  en  pleine  marche.  Si  l'on  veut  éteindre, 
on  introduit  tout  d'abord  le  rhéostat  entier  sur  le  cir- 
cuit et,  si  ce  dernier  est  assez  puissant  pour  réduire 
à  1/4  de  sa  valeur  normale  l'intensité  du  courant, 
on  peut  alors  couper  le  circuit  des  lampes.  Si  non, 
après  avoir  mis  tout  le  rhéostat  en  circuit,  on  ralentit 
la  vitesse  de  la  machine  jusqu'à  réduire  à  1/4  l'inten- 
sité du  courant,  puis  on  coupe  le  circuit  des  lampes. 

Ces  prescriptions  ne  sont  pas  applicables  aux  dyna- 
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mos  à  régulation  automatique,  telles  que  celles  de 
Thomsoa-Houston,  Brush  :  ces  machines  règlent 
d'elles-mêmes  les  constantes  du  courant  suivant  le 
nombre  de  lampes  allumées. 

Lampes  en  dérivation.  —  On  emploie  des  dynamos 
shunt  ou  compound. 

Allumage,  —  La  dynamo  est  mise  en  marche  à 
circuit  ouvert  et  lancée  à  la  vitesse  de  rotation  qui 
produit  aux  bornes  la  différence  de  potentiel  normale 
de  marche. 

Ceci  fait,  on  ferme  l'un  des  circuits  de  lampes  à  arc 
et  Ton  règle  le  rhéostat  de  champ  et  la  position  des 
balais  de  façon  que,  la  dynamo  fonctionnant  normale- 
ment, le  circuit  reçoive  le  courant  d'intensité  qui  lui 
convient. 

On  ferme  un  autre  circuit,  en  réglant  la  dynamo 
comme  ci-dessus,  puis  le  suivant,  et  ainsi  de  suite. 

Au  début  de  Tallumage  les  lampes  à  arc  exigent 
un  courant  d'intensité  supérieure  à  celle  du  courant 
de  régime;  par  suite,  si  Ton  ferme  simultanément 
tous  les  circuits,  la  dynamo  devra  débiter  un  courant 
d'intensité  trop  élevée,  les  balais  cracheront  et  la 
sécurité  des  isolants  pourra  être  compromise. 

Les  différents  circuits  devront  donc  être  fermés 
successivement,  après  un  temps  d'arrêt  entre  chaque 
manœuvre,  et  les  balais  et  le  rhéostat  de  champ 
réglés  après  chaque  fermeture  de  circuit. 

Exlinction.  —  La  mise  hors  circuit  des  lampes 
doit  être  faite  pendant  que  la  dynamo  conserve  son 
débit  normal  :  les  différents  circuits  sont  ouverts  les 
uns  après  les  autres,  et  entre  chaque  manœuvre  on 
règle  la  position  des  balais  et  le  rhéostat  de  champ. 
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Quand  tous  les  circuits  ont  été  coupés  on  peut 
débrayer  la  machine,  après  avoir  fermé  le  rhéostat  de 
champ  et  avoir  ouvert  l'interrupteur  principal. 

Si  Ton  ralentissait  la  vitesse  de  rotation  de  la 
dynamo  avant  d'avoir  coupé  tous  les  circuits  d'arc, 
la  différence  de  potentiel  venant  à  baisser,  les  char- 
bons des  lampes  viendraient  au  contact  et  la  résis- 
tance des  ditîérents  circuits  diminuerait^  provoquant 
la  formation  d'un  courant  d'intensité  dangereuse, 
susceptible  de  détériorer  la  machine  et  les  lampes. 

Le  même  accident  peut  se  produire  si,  pendant 
réclairage,  la  vitesse  de  rotation  delà  dynamo  vient  à 
diminuer. 

Changement  des  charbons.  —  Si  le  circuit  est  en 
charge,  il  faut  d'abord  mettre  la  lampe  hors  circuit. 

On  enlève  à  la  pince  les  bouts  de  crayons  encore 
brûlants  et  Ton  place  les  nouveaux  charbons.  Il  faut 
avoir  soin  de  centrer  ceux-ci  avec  soin  en  agissant 
sur  les  vis  de  réglage  des  porte -charbons  ;  autrement 
Tare  se  produirait  latéralement  et  il  en  résulterait  une 
ombre  portée  sur  la  face  opposée. 

On  s'assure  que  le  mouvement  des  cadres  porter- 
charbons  se  fait  sans  difficulté,  et  Ton  replace  le  globe 
et  les  différents  accessoires  que  Ton  avait  dû  enlever. 

Dans  le  cas  d'arc  à  courant  continu,  on  place  en 
haut  le  charbon  positif  qui,  à  diamètre  égal,  doit  avoir 
une  longueur  double  de  celle  du  charbon  négatif  ;  si 
les  crayons  sont  de  même  longueur,  le  positif  aura 
un  diamètre  à  peu  près  double  de  celui  du  négatif. 

Les  crayons  pour  arcs  à  courants  alternatifs  auront 
même  diamètre  et  même  longueur. 

Si  la  lampe  est  alimentée  par  un  courant  de  haute 
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tension,  il  ne  faut  la  toucher  qu'avec  des  gants  de 
caoutchouc  si  Ton  n'est  pas  certain  qu  elle  soit  bien 
hors  circuit. 

Accidents. 

Les  lampes  ne  s^ allument  pas.  —  a)  Montage  en  sé- 
rie. —  Si,  par  suite  du  principe  de  construction  de 
la  lampe,  les  charbons  au  repos,  ne  viennent  pas  au 
contact,  la  dynamo  série  ne  pourra  pas  s'amorcer 
et  les  lampes  ne  s'allumeront  pas. 

Il  faut,  ou  à  la  main,  amener  au  contact  les  crayons 
de  toutes  les  lampes,  ou  mettre  la  dynamo  en  route 
sur  un  circuit  de  résistance  équivalente  à  celui  des 
arcs,  puis,  quand  elle  a  pris  son  régime  normal,  faire 
permuter  le  courant  de  ce  circuit  d'essai  sur  celui  des 
arcs,  à  l'aide  d'un  commutateur  à  deux  directions. 

b)  Montage  en  dérivation.  —  Si  les  crayons  sont  au 
contact,  au  repos,  la  résistance  du  circuit  extérieur 
sera  très  faible  par  rapport  à  celle  des  inducteurs  d'une 
dynamo  shunt  :  la  dynamo  ne  pourra  s'exciter  si  on 
la  met  en  marche  directement  sans  avoir  coupé  le  cir- 
cuit des  arcs. 

On  remédiera  au  refus  d'allumage  en  excitant  la 
dynamo  à  circuit  ouvert. 

L'intensité  du  courant  prend  une  valeur  anormale* 
—  Ce  fait  peut  se  produire  soit  à  l'allumage,  soit  en 
cours  de  service  sur  une  distribution  en  dérivation. 
Il  est  attribuable  à  un  court  circuit  qui,  la  plupart  du 
temps,  résulte  du  collage  des  charbons  d'une  lampe. 
Il  faut  séparer  à  la  main  les  crayons  qui  se  sont  sou* 
dés. 

Il  18 
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La  lampe  dont  les  crayons  sont  collés  n'émet  qu*uiie 
lueur  jaunâtre. 

Lare  siffle.  —  C'est  un  indice  que  Tare  est  trop 
petit  ;  on  peut  le  vériGer  facilement  à  Taide  d'un  am- 
pèremètre et  d'un  voltmètre  qui  indiquent  :  le  pre- 
mier, le  passage  d'un  courant  trop  intense ,  et  le  se- 
cond l'existence  d'une  différence  de  potentiel  trop 
faible  aux  bornes  de  la  lampe. 

Vare  émet  une  lumière  jaune  peu  éclairante.  — 
La  cause  est  la  même  que  celle  du  sifflement,  et  sa 
nature  se  vérifie  comme  précédemment. 

Varc  s* éteint  et  se  rallume  souvent.  —  Cet  accident 
provient  soit  de  l'existence  d'une  différence  de  poten- 
tiel trop  faible  aux  bornes,  soit  d*un  réglage  défectueux 
du  mécanisme  d'allumage  qui  produit  un  trop  grand 
écart  des  crayons. 

On  remédie  à  la  première  cause  par  le  jeu  du 
rhéostat  de  lampe  et  à  la  seconde  en  diminuant  la 
course  de  l'armature  mobile  de  l'électro-aimant 
d'allumage. 


Entretien. 

Lors  du  remplacemeat  des  charbons  il  faut,  de 
temps  à  autre  : 

Brosser  la  crémaillère  ou  la  chaîne  qui  supporte  les 
porte-charbons,  et,  s'il  y  a  lieu,  les  lubrifier  au  pé- 
trole, mais  jamais  à  Thuile. 

Nettoyer  ou  papier  d'émeri  fin  les  tiges  qui  coulis- 
sent dans  les  cadres,  les  pinces  des  porte  charbons,- 
les  bornes  de  prise  de  courant  et  l'extrémité  des  fils. 
Les  organes  intérieurs  du  mécanisme  seront  net* 
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tbyés,  soit  avec  un  soufflet,  soit  avec  une  barb 
plume,  pour  élimioer  les  poussières  qui  ont  pu  1 
ber,  puis  lubrifiés  au  prétrole. 

On  s'assurera  chaque  jour  que  le  mouvement 
cadres  s'effectue  facilement  et  sans  grippement. 

Il  taut  aussi  vérifier  si  aux  contacts  à  rupture  i 
se  forme  pas  de  cavité  sous  l'influence  dea  éûuo 
et,  s'il  y  a  lieu,  enlever  les  poussières  qui  auraien 
s'y  loger. 

Eclairage  par  lampes  à  aro. 

Montage  en  série.  —  Tr^s  usité  en  Amériqui 
l'on  place  jusqu'àlOO  lampes  en  tension  par  circu 
mode  de  montage  convient  particulièrement  à  l'é 
rage  des  grands  espaces  et  des  avenues. 

Le  schéma  ci-dessous  (Fig.  259)  montre  cetle 
position. 

On  remarquera  l'indication  des  appareils  du 
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D.  dynamo  série,  (f  coupe-cii'caîta.  Il  interrupteurs.  R  rhi 
de  la  dynamo.  A  ampèremètre.  V  voltmètre.  v,v  veilleurs  ei 
sien.  LL  lampes. 

Fig.  259.  -  Distribution  par  arcs  en  série  avec  veilleurs  en  tei 
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bleau  et  celle  des  veilleurs  aulomaiiques  destinés 
chacun  à  être  substitués  à  la  lampe  à  arc  en  cas  d*ex- 
tinclion  accidentelle. 

Les  veilleurs  sont  montés  en  dérivation  sur  les 
bornes  des  lampes.  Quand  celles-ci  sont  fixées  à  des 
pylônes  ou  des  candélabres,  le  veilleur  est  souvent 
logé  dans  le  socle  de  la  colonne. 

Montage  en  dérivation.  —  Le  schéma  ci-dessous, 
Fig.  260,  montre  la  disposition  d*une  distribution  en 
dérivation. 

On  remarquera  deux  catégories  distinctes  de  circuits 
dérivés,  les  uns  prenant  naissance  aux  bornes  du  ta- 
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Fig.  260.  —  Distribution  par  arcs  en  dérivation. 

bleau  et  les  autres  sur  deux  conducteurs  principaux 

Chaque  circuit  dérivé  est  muni  d'une  indicateur  de 

marche  m  en  plus  des  appareils  ordinaires  de  sécurité 
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Les  conducteurs  principaux  ont  un  grand  développe- 
ment relatif  ;  aussi  les  lampes  placées  au  point  le  plus 
éloigné  de  la  machine  ne  travaillent-elles  pas  au  même 
potentiel  que  les  autres  ;  le  rhéostat  de  réglage  de 
chaque  lampe  permet  de  compenser  ces  inégalités  de 
tension  tout  en  remplissant  ses  fonctions  régulatrices 
de  la  lumière,  comme  on  Ta  vu  précédemment. 

Un  cas  qui  se  présente  souvent  dans  les  distribu- 
tions urbaines  est  celui  du  montage  de  lampes  à  arc 
en  dérivation  sur  un  circuit  à  100  ou  110  volts.  Si 
Ton  peut  placer  deux  lampes  en  tension  sur  le  circuit 
dérivé,  le  montage  sera  très  simple  et  il  ne  sera  be- 
soin que  d'un  rhéostat  de  lampe,  on  peut  même  s  en 
passer  mais,  si  en  un  point  des  locaux  à  éclairer 
chaque  lampe  doit  être  montée  sur  un  circuit  spé- 
cial, il  faudra  compenser  par  un  rhéostat  l'excès 
de  différence  de  potentiel  entre  celle  fournie  par 
le  secteur,  100  volts  par  exemple,  et  celle  qui  cor- 
respond au  fonctionnement  de  la  lampe,  55  volts  :  en 
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Fig.  261.  —  Distribution  en  dérivation  par  lampes  à  arc  sur  un 

circuit  de  110  volts. 
D  dynamo.  Il  interrupteurs  de  la  dynamo.  A  ampèremètre.  V  volt- 
mètre. f,f  coupe-circuits  fusibles,  m  indicateurs  de  marche.  L 
lampes  à  arc.  R  Rhéostat  de  lanipe.  n  interrupteurs  de  circuit 
de  lampe. 
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un  mot,  il  faudra  créer  entre  ce  tableau  et  la  lampe 
une  chute  de  potentiel  de  45  volts.  On  obtiendra  ce 
résultat  en  intercalant  en  série  avec  la  lampe  un  rhéos- 
tat suffisamment  puissant.  Cet  appareil  jouera  en 
même  temps  le  rôle  de  rhéostat  do  lampe  (Fig,  261). 

Ltmpei  pour  dolairage  par  réflexion. 

On  est  amené,  dans  certains  cas,  à  préférer  à  l'éclair 
rage  direct  par  l'arc  un  éclairage  par  réflexion  :  cette 
disposition  est  souvent  appliquée  à  l'éclairage  de  bu- 
reaux, salles  de  théâtre,  filatures,  etc.  On  obtient  ainsi 


Fig.  262.  Fig.  263. 

Lampes  à  arc  pour  éclaiisge  par  réfleition. 

dans  la  salle  une  lumière  diffuse  et  l'absence  d'ombres 
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Les  lampes  pour  éclairage  par  réflesion  sont  cods- 
truites  sur  le  même  principe  que  les  autres,  mais  elles 
portent  en  dessous  un  abat-jour 
qui  renvoie  la  lumière  vers  le 
haut  où  elle  se  diffuse,  après 
réflexion  soit  sur  un  second 
abat-jour  plus  grand  que  le  pre- 
mier,  soit  sur  le  plafond  qui 
doit  être  maintenu  très  blanc. 

La  Fig.  262  représente  une 
lampe  pour  éclairage  par  ré- 
flexion avec  abat-jour  ;  la  Fig. 
263  une  lampe  pour  éclairage 
par  réflexion  sur  le  plafond. 

Les  lampes  Bardon  renver- 
sées marchent  en  dérivation 
aur  70  volts  ;  elles  peuvent 
être  montées  en  série.  Le  mo- 
dèle représenté  par  ta  Fig.  264 
ï  appliqué  à  l'éclairage  de 


Galté. 


Caloul  des  conducteurs. 


La  détermination  du  diamètre  et,  par  suite,  de  la 
section  des  conducteurs,  devra  tenir  compte  de  deux 
éléments  :  la  densité  du  courant  et  la  perte  de  charge 
de  la  dynamo  k  la  lampe. 

H  faut,  on  se  le  rappelle,  pour  que  la  lumière  pré- 
sente une  fixité  sufBsante,  qu'il  existe  entre  la  source 
et  la  lampe  une  perte  de  charge  d'environ  20  volts. 
Si  le  conducteur  peut  la  produire  sans  être  le  siège 
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d'un  échauffement  dangereux,  il  sera  inutile  d'adjoin- 
dre un  rhéostat  de  lampe  ;  si  non,  on  donnera  au 
conducteur»  par  raison  d'économie,  la  section  mini- 
mum et  Ton  assurera  la  perte  de  charge  par  un  rhéostat 
fixé  au  tableau  ou  dans  le  socle  du  candélabre. 
Prenons  un  exemple  :  on  veut  alimenter  une  lampe 
r:'  à  arc  de  10  ampères  et  45  volts  à  ses  bornes,  située 

I  à  100  mètres  de  la  dynamo.  Cette  dernière  donne  au 

tableau  une  différence  de  potentiel  de  70  volts. 
La  canalisation  doit  absorber  : 

70  —  45  =  25  volts 
et  la  résistance  du   conducteur,  aller  et  retour,  doit 

èlre  de  : 
t>  10  a:  =t  25 

25 
X  =  ^  =  2,5  ohms. 

La  section  minimum  de  conducteur  à  isolement 
moyen  pouvant  supporter  10  ampères  est  de  4,2"*"^  ; 
un  tel  conducteur  de  200  mètres  de  longueur  pré- 
sente une  résistance  de  0,  8  ohm. 

On  devra  donc  lui  adjoindre  un  rhéostat  de  1,7  ohm, 
calculé,  comme  on  Ta  vu  précédemment,pour  un  cou-- 
rant  de  10  ampères. 

Quand  il  s'agit  d'un  montage  en  série  il  n'y  a  plus 
lieu  de  créer  cette  perte  de  charge  entre  la  machine 
et  les  lampes,  car  celles-ci  remplissent  mutuellement 
entre  elles  le  rôle  de  rhéostats  ;  il  faut  seulement  tenir 
compte  de  la  densité  de  courant  dans  le  conducteur. 
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Réglage,  mise  en  place. 

I  Montage  de  la  lampe.  —  La  lampe  étant  fixée  à  son 

support,  on  relie,  si  elle  est  alimentée  par  des  courants 
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continus^  le  charbon  supérieur  à  la  borne  -h  de  la 
dynamo  et  le  charbon  inférieur  à  la  borne  — * 

Le  cratère  faisant  office  de  réflecteur  rabat  la  lu- 
mière sur  le  sol,  si  la  lampe  est  bien  montée  et  sur  le 
plafond,  dans  le  cas  contraire.  La  différence  de  lu- 
mière est  très  sensible  et  l'on  voit  de  suite  si  la  lampe 
est  convenablement  branchée. 

Dans  le  cas  contraire,  il  faut  intervertir  les  con- 
nexions. Cette  manœuvre  ne  doit  jamais  être  faite 
pendant  la  marche  de  la  lampe. 
'  Il  faut  ouvrir  l'interrupteur  du  circuit  défectueux, 
autrement  dit  éteindre  la  lampe,  changer  les  con- 
nexions, puis  rallumer. 

Si  la  lampe  est  alimentée  par  des  courants  alterna-' 
tifs.  Tordre  des  connexions  est  indifférent. 

On  aura  soin  de  serrer  à  fond  les  bornes  de  prise 
de  courant  de  la  lampe,  pour  éviter  la  formation 
d'arcs  ou  d'échauffements  dangereux  qui  résulte- 
raient du  desserrage  des  bornes  sous  l'effet  des  ba- 
lancements auxquels  les  lampes  à  arc  sont  soumises 
soit  du  fait  du  vent,  soit  quand  on  change  les  char- 
bons. 

Réglage  de  la  lampe  à  arc.  —  Les  lampes  sont 
livrées  par  les  constructeurs,  après  réglage,  pour  mar- 
cher avec  tant  d'ampères  sous  tant  de  volts  en  produi- 
sant un  arc  d'une  longueur  déterminée  ;  mais  il  arrive 
quelquefois  que  ce  réglage  s'altère  pendant  le  voyage, 
et  qu'il  y  a  lieu  de  le  recommencer. 

La  lampe  étant  mise  en  place  on  opérera  ainsi  : 

Réglage  de  la  longueur  de  l'arc,  —  On  fournira  à 
la  lampe  son  courant  normal  et  on  le  maintiendra 
tel  à  l'aide  du  rhéostat  de  lampe. 
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L'ampèremctre  du  tableau  et  ud  voltmèlre  monté 
sur  les  bornes  de  la  lampe  permettent  de  s'assurer  de 
'eur  du  courant  qui  traverse  l'appareil, 
agissant  sur  le  mécanisme  d'allumage  on  amë- 
la  lampe  à  produire  un  arc  de  la  longueur  cor- 
ndant  à  l'intensité  du  courant;  mais,  comme 
longueur  n'est  pas  absolument  déterminée  par 
le  l*inlensité,  on  observera  l'arc  à  travers  un 
fumé  ou  bleu  foncé  et  on  l'amùnera  à  son  éclat 
num  avec  radiations  blanches, 
ir  éviter  l'inlluence  du  réglage  de  la  lampe  qui 
Hre  défectueux,  on  opérera  en  procédant  par 
âges  de  peu  de  uurée  suivis  d'extinction. 
^lage  de  l'alimentation  de  Tare.  —  La  longueur  de 
léterminée,  il  faut  amener  le  mécanisme  de  tap- 
ement des  charbons  à  régler  au  moment  voulu, 
obtient  ce  résultat  en  se  basant  à  la  fois  sur  les 
ions  d'éclat  de  l'arc  et  sur  les  indications  du 
être  moulé  aux  bornes  de  l'appareil, 
amènera  le  mécanisme  à  régler  avant  que  la 
:ion  de  ditïérence  de  potentiel  aux  bornes  ait  dé- 
deux volts  ;  si  l'on  peut  réaliser  cette  condition, 
t  de  la  lampe  sera  suftisamment  stable,  et  la  cou- 
le la  lumière  sans  grand  changement. 
ta.  —  Les  mécanismes  d'allumage  et  de  rappro- 
ent  des  charbons  étant  différents  d'une  lampe  h 
e,  nous  ne  pouvons  indiquer  les  organes  sur 
els  la  main  doit  agir. 

llumage  doit  se  faire  franchement  et  il  est  im- 
nt  d'y  veiller,  car  il  arriverait  qu'à  l'extinction  les 
»ons  se  colleraient.  Si  l'électro  d'allumage  n'est 
ssez  puissant,  les  charbons  restent  collés,  la  lampe 
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se  met  en  court-circuit  et,  si  les  plombs  fusibles  ne 
sautent  pas,  on  risque  de  brûler  la  lampe. 

On  peut  sans  inconvénient  éteindre  une  lampe  en 
séparant  les  charbons  à  la  main^  si  la  tension  du  cou- 
rant le  permet. 

Suspension  des  lampes  à  arc.  —  Les  régulateurs 
ont  généralement  un  poids  assez  élevé,  plusieurs  kilo- 
grammes, il  importe  donc  que  le  crochet  de  sus^ 
pension  soit  bien  scellé  et  suffisamment  résistant. 

Si  la  lampe  est  directement  sus- 
pendue au  crochet  scellé  il  arrive, 
par  les  temps  de  pluie  si  elle  est  au 
dehors,  ou  par  l'efTet  des  poussières 
si  elle  est  montée  dans  un  intérieur, 
que  des  dérivations  s'établissent  à  la 
terre  parles  points  de  suspension.      p,g^,,.,_Z:rooh.Ue 

On  évite  cet  accident  en  mettant  suspension  à  poulie 
un  support  intermédiaire,  une  pou-  en  porcelaine  pour 
lie  à  gorge  en  porcelaine  (Fig.  265),  ^^^'^^^  ^  ^^'^• 
qui  soutient  directement  la  lampe  par  des  liens  iso- 
lés et  qui  est  reliée  de  la  même  manière  à  un  crochet 
scellé. 

A  l'intérieur  des  locaux  on  suspend  généralement 
les  lampes  au  plafond  à  l'aide  d'un  crochet  solide- 
ment scellé  sur  lequel  on  passe  une  corde  qui  s'en- 
roule sur  Tanneau  placé  au  sommet  de  la  lampe. 

On  peut  aussi,  quand  les  circonstances  s'y  prêtent, 
suspendre  la  lampe  à  des  potelets  ou  des  consoles, 
comme  ceux  représentés  Fig.  266  et  267. 

Si  la  hauteur  du  plafond  ou  la  disposition  des  lieux 
sont  telles  que  pour  le  nettoyage  de  la  lampe  ou  le 
templacement  des  charbons   il  faille  se  servir  d'une 
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échelle  1res  flevée,  on  aurait  intérêt  à  donner  à  la  , 

lampe  une  suspension  mobile  de  l'un  des  genres  ci- 


l' 


Potelet.  Fig.  266  et  26T.  Codso1« 

Nous  ne  parlerons  pas  ici  des  suspensions  i 
teaux,  candélabres,  etc.,  qui  ne  sont  guère  utilts 
pour  les  éclairages  publics  et  dont  il  sera  q 
dans  le  Tome  III  de  cet  ouvrage. 

Suspension  Menier.  —  La  lampe  est  suppoi 
les  cables  conducteurs  qui  passent  sur  deux  pi 
gorge  g  (Fig.  268)  et  s'enroulent  sur  un  treuil 
dur  muni  de  deux  bornes  de  prise  de  courant  c 
uiquant  chacune  avec  un  des  fils  de  la  lampe 
des  câbles  d'amenée  du  courant. 

Cette  disposition  convient  dans  les  installât 
l'on  ne  cherche  pas  le  luxe. 

Smpensioti  à  contrepoids.  —  Les  câbles  ( 
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teurs  servent  encore  de  chaîne  de  suspension  et  pas- 
sent sur  deux  poulies  à  gorge  pour  aboutir  à  deux 
bornes   solidement  scellées  dans   le  mur.   Entre  ce 


Mé 


j 


Fig.  268.  —  Suspension  Menier. 


dernier  et  la  seconde  poulie  on  suspend,  à  Taide  d'une 
poulie  à  gorge,  un  contrepoids  réglé  de  telle  sorte 


Li 


Fig.  269.  —  Suspension  à  contre-poids. 


Il 
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Boit  un  peu  supérieure  à  celle  de  la 

9)- 

tr  les  charbons  ou  nettoyer  le  meca- 

'a  de  relever  ce    contrepoids  à  l'aide 

crochet,  et  la  lampe  descendra. 

ians  contrepoids.  —  Cette  disposition 

{uand  les  lampes  sont  placées  soit  dans 

.  dans  de  larges  couloirs. 

!3  murs,  on  scelle  un  crochet  d'où  par- 

cteurs  a  i  du  courant  et  dans  l'autre 

orge  ;  un  câble  en  chanvre  c  fixé  à  la 

ur  la  poulie  et  vient  s'attacher  par  un 

crochet  scellé  m  dans  le  second  mur  à 


'i    r 


uspensioii  sans  contrepoids. 


no.  Ce  crochet  peut  être  entouré  d'une 
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Pour  descendre  la  lampe  il  suffit  de  décrocher  le 
câble  et  de  le  laisser  filer  sur  la  poulie  à  gorge. 

La  Fig.  270  indique  les  deux  positions  de  la  lampe 
quand  le  câble  est  filé  ou  attaché  au  crochet. 


n 


CHAPITRE  XII 


DESCRIPTION   DBS   LAMPES   A   ARC   LES   PLUS   EMPLOYEES 


Lampe  Cance.  —  Nous  donnerons  en  premier  lieu  la 
description  de  cette  lampe  qui,  jusqu'à  ces  dernières 
années,  tenait  la  tète  au  point  de  vue  de  la  fixité  de 
rintensilé  lumineuse,  et  qui,  par  Tingéniositéet  Torigi- 
nalité  de  son  mécanisme,  occupait  une  place  à  part 
parmi  les  nombreux  régulateurs  à  arc. 

La  lampe  Cance  est  à  point  lumineux  fixe,  et  son 
type  le  plus  répandu  est  destiné  aux  distributions  en 
dérivation. 

Les  deux  cadres  porte-charbons  sont  suspendus  à 
une  cordelette  passant  sur  un  double  jeu  de  palans 
dont  Faction  permet  de  faire  monter  le  charbon  né- 
gatif de  1  quand  le  positif  descend  de  2  :  cette  lampe 
emploie  des  crayons  de  même  diamètre. 

Voici  la  description  de  son  mécanisme  et  du  mode 
de  réglage  automatique  de  la  longueur  de  l'arc. 

Le  moteur  est  le  poids  du  porte-charbon  supérieur. 

L'organe  principal  du  mécanisme,  représenté  sur 
la  Fig.  271  est,  une  vis  centrale  V  placée  verticale- 
ment sur  deux  pivots,  et  sur  laquelle  peut  courir  un 
écrou  A  appelé  écrou-moteur. 

Cet  écrou  supportant  le  charbon  supérieur  tend  à  des- 
cendre, et,  comme  il  ne  peut  tourner  puisqu'il  est  relié 
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aux  deux  tringles  qui  supportent  ce  charbon,  il  fait 
tourner  la  vis  de  gauche  à  droite. 

Au  sommet  de  la  vis  et  engagé  dans  ses  filets  se 
trouve  un  second  écrou  B  appelé 
écrou  régulateur  qui  repose  sur  un 
petit  plateau  C  calé  sur  la  vis  et  li- 
mitant ainsi  la  descente  de  l'écrou 
ci-dessus. 

Si  la  vis  tourne  de  gauche  à 
droite  sous  l'action  de  la  pesanteur 
et  de  l'écrou-moteur,  l'écrou  régula- 
teur se  trouve  entraîné  dans  le 
même  sens. 

Ce  sont  ces  trois  organes  princi- 
paux qui,  par  l'ensemble  de  leurs 
différents  mouvements,  détermi- 
nent :  l'allumage,  l'avancement  pro- 
gressif des  charbons  et  par  consé- 
quent le  réglage  de  la  lampe. 

Ces  mouvements  sont  régularisés 
au  moyen  d'un  plateau  annulaire  D, 
muni  de  deux  bras  diamétralement 
opposés  et  placé  à  une  faible  dis- 
tance de  l'écrou  régulateur. 

Ce    plateau   vient   reposer    par    ^'g-  271.  -  Umpa 
l'extrémité  de  ses   bras  sur  deux 
tiges  de    cuivre  E  passant  chacune  au  travers  d'un 
cylindre  de  fer  doux  G,  fixé  dans  le  solénoïde  H. 

Les  tiges  E  sont  reliées  h  deux  noyaux  de  fer  doux 
F  mobiles  dans  les  solénoïdes. 

Deux  ressorts  de  réglage  servent  à  équilibrer  les 
noyaux. 


'i'id  l'kGLAIRAGE    KLECTHIQUE 

L'actioa  de  la  pesaoteur,  quaad  le  courant  ne  cir- 
cule pas  dans  la  lampe,  lait  venir  les  deux  charboas 
au  contact. 

Le  courant  qui  traverse  la  lampe  passe  d'abord  par 
les  charbons,  puis  par  les  solénoïdes,  dont  les  deux 
noyaux  F  s'élèvent  en  entraînant  avec  eux  le  pla 
aDDulaîre    D,  qui    vient   adbérer   h   l'écrou-réj 
teur. 

Les  noyaux  F  et  le  plateau  D,  continuant  à  s 
ver,  soulèvent  l'écrou  B  qui,  ne  pouvant  plus  I 
ner  lui-même,  puisqu'il  tait  corps  avec  D,  tait  toi 
la  vis  de  droite  à  gaucbe, 

Ce  mouvement  de  rotation  détermine  un  mo 
ment  rectiligne,  ascensionnel  de  l'écrou-moteur 
charbons  s'écartent  d'une  petite  quantité,  l'ai 
forme,  l'allumage  se  produit. 

La  lampe  étant  en  marche,  par  suite  de  l'i 
des  charbons,  l'écart  entre  ceux-ci  augment 
l'allongement  de  l'arc  accroît  la  résistance  ohmi 
l'intensité  du  courant  qui  circule  dans  la  lam| 
dans  les  spires  des  solénoïdes  diminue  et  les  no 
mobiles  ayant  alors  une  puissance  magnétique  al 
tive  plus  faible  descendent,  sollicités  par  leur  pi 
poids  et  par  les  ressorts  antagonistes. 

A  ce  moment,  le  disque  D  et  l'écrou-régul; 
descendent  simultanément. 

Ce  mouvement  s'opère  jusqu'au  moment  où  l'i 
rence  du  disque  annulaire  D  et  de  l'écrou-régul 
B  devient  assez  faible  pour  ne  plus  pouvoir  résis 
l'action  du  poids  de  l'écrou-moteur  qui,  pai 
mouvement  descendant,  viendra  progressive 
rapprocher  les  charbons. 
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C'est  alors  que  commence  le  réglage,  qui  se  main- 
tient jusqu'à  l'usure  complète  iies  crayons. 

Ce  réglage  s'obtient  par  une  faible  variation  dans 
l'adhérence  des  surfaces  du  plateau  annulaire  et  de 
Fécrou-régulateur. 

Aussitôt  que  les  charbons  sont  usés  d'une  très 
petite  quantité,  l'intensité  du  courant  diminue  dans 
les  solénoïdes  qui  descendent  un  peu.  L'adhérence 
des  deux  surfaces,  qui  devient  alors  un  frein,  se 
modifie  par  les  actions  différentes  et  successives 
d'avancement  ou  d'arrêt  des  charbons,  à  des  inter- 
valles très  rapprochés. 

Les  deux  charbons  se  déplaçant  l'un  vers  l'autre,  le 
point  lumineux  est  maintenu  fixe,  au  moyen  d'un  dou- 
ble palan  mis  en  jeu  par  l'écrou-moteur,  et  qui,  en 
descendant,  fait  monter  le  charbon  inférieur. 

La  lampe  type  D  prend  5  à  6  ampères  sous  40  à  45 
volts  à  ses  bornes  ;  son  circuit  doit  avoir  une  résis- 
tance de  4  ohms. 

La  lampe  type  A  prend  de  7  à  8  ampères  sous 
45  à  50  volts  à  ses  bornes  ;  son  circuit  doit  avoir  une 
résistance  de  2  ohms. 

La  résistance  du  circuit  de  la  lampe  type  E,  de 
25  ampères  sous  50  à  55  volts  est  de  0,6  ohm,  et  celle 
du  circuit  de  la  lampe  type  G,  de  45  à  50  ampères 
sous  55  à  60  volts,  est  de  0,2  ohm. 

On  doit  avoir  au  tableau  de  65  à  75  volts  dispo- 
nibles. 

Lampe  Cance,  modèle  1895.  —  Dans  celte  nouvelle 
lampe  (Fig.  272  et  273),  M.  Cance  utilise  encore  la  pe- 
santeur pour  produire  le  rapprochement  des  charbons 
et  la  mise  en  mouvement  du  mécanisme  régulateur. 


•^32  l'éclairage  électrique 

Le    [)oint  lumineux  est  fixe  dans  l'espace,  et,  au 
repos,  les  charbons  sont  toujours  en  contact. 

Une  cordelette  de  soie  Ci  (Fig.274) 
■est  enroulée  dans  les  filets  à  gorge 
d'un  tambour  ou  manchon  T  :  elle 
supporte  le  porte- charbon  supé- 
rieur A. 

Le  tambour  est  à  deux  diamètres, 
dont  l'un  double  de  l'autre,  pour  les 
lampes    à  courants    continus    avec 
charbons  positif  et  négatif  de  même 
section  ;  il  est  à  un  seul  diamètre 
pour  l'emploi  de   charbons  de  sec- 
tion    difTérento, 
ainsi    que    pour 
les  lampes  à  cou- 
rants alternatifs. 
Une     seconde 
cordelette  C^  est 
attachée  par  une 
de  ses  extrémités 
sur  la  partie  du 
tambour  à  petit 
diamètre,  et  son 
autre    extrémité 
est      fixée       au 
porte-charbon 
inférieur.  Aban- 

■  Fi,   K2  "''■'"■    -    L..p.    ''O"""^       *      l"i- 

L.,np.cl",5„..        "?'"    '"■    ""  ">«"">.  l8  Porle- 
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letle  C^  qui  fera  tourner  le  tambour  auquel  elle  est  fixée 
par  sa  deuxième  extrémité  ;  la  cordelette  C^  s'enroulera 
alors  sur  la  partie  à  petit  diamètre  du  tambour  T, 
en  entraînant  avec  elle  le  porte-charbon  intérieur  dans 
un'mouvement  de  bas  en  haut. 

On  voit  facilement  que,  par*ce  double  jeu  de  mou- 
vements, ascendant  pour  le  charbon  inférieur  et  des- 
cendant pour  le  charbon  supérieur,  on  obtient  un 
mouvement  de  rotation  qu'on  peut  mettre  à  contribu- 
tion pour  actionner  les  autres  organes  mécaniques  de 
la  lampe  ;  on  voit  aussi  qu'il  ne  peut  y  avoir  de 
temps  perdu  par  glissement  dans  la  mise  en  train, 
puisque  les  deux  cordelettes  sont  respectivement  fixées 
au  tambour  par  une  de  leurs  extrémités. 

Afin  de  pouvoir  placer  les  poulies  B^,  Bj  très  près 
du  tambour  T  et  d'éviter  tout  frottement  nuisible  par 
Tenrouiementou  le  déroulement  des  cordelettes,  cha- 
cune d'elles  reste  dans  le  même  plan  pendant  ces  deux 
actions,  au  moyen  du  doigt  D  engagé  dans  un  filet  de 
la  partie  supérieure  du  tambour  T,  qu'il  oblige  à  se 
déplacer  de  bas  en  haut,  ou  inversement,  sur  Tarbre  F, 
lorsque  le  mouvement  de  rotation  a  lieu. 

Le  mouvement  de  rotation  du  tambour  T  est 
communiqué  à  l'arbre  F  au  moyen  de  deux  goupilles 
G,,  Gg  pénétrant  librement  dans  deux  trous  du  tam- 
bour T;  ces  deux  goupilles  sont  elles-mêmes  fixées 
sur  le  manchon  H  calé  sur  l'arbre. 

Sur  Tarbre  F  est  montée  la  roue  dentée  J  comman- 
dant l'arbre  K  par  le  pignon  L  ;  à  la  partie  supérieure 
de  l'arbre  K  est  fixée  transversalement  la  goupille  M 
adhérant  constamment  au  moyen  de  ressorts  Nj  NaSur 
les  cônes  0^  Oj  qui  font  partie  du  plateau  allumeur 
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régulateur  Pi  Ce  plateau  peut  avoir  sur  sou  arbre  uq 
mouvement  asccndaat  et  descendant. 
A  l'étal  de  repos,  les  charbons  sont  au  coolact  et 


Fig.  21i.  —  Mécanisme  de  la  lamie  Caace  (lS9cJ. 
Fig.  275.  —  Détail  du  solénoide.    . 

le  plateau  P  r^ose  sur  l'assiette  du  pignon  L  ;  dans 
cette  position  le  plateau  frein  annulaire  à  bras  Q  re- 
pose sur  les  tiges  R^  Bi  (Fig.  275)  et  laisse  libre  le 
plateau  régulateur  qui  peut  tourner  avee  l'ensemble 
du  mécanisme.  Si,  au  contraire,  on  élève  le  plateau- 
[rein  avec  les  tiges  Ri  R„  on  lera  naitre  entre  les 
denx  plateaux  uue  adhérence,  arrêtant  ainsi  tout 
mouvement  et  toute  descente   du  porte-charbon  su- 


■:;  ^v.  -iirv 
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périeur.  Si  Ton  continue  à  élever  le  plaleau-freiu  Q, 
on  fera  monter  le  plateau  allumeur-régulateur  P,  qui, 
à  son  tour,  fera  déplacer  d'un  certain  angle  la"  gou- 
pillé M  ;  celle-ci  entraînera  alors  dans  son  mouve- 
ment Tarbre  K,  le  pignon  L,  la  roue  J,  et  le  man- 
chon-tambour T  qui  enroulera  une  faible  longueur  de 
cordelette  Ci  remontant  avec  elle  le  porle  charbon 
supérieur  ;  et  inversement  déroulera  la  cordelette  C^ 
du  porte-charbon  inférieur  qui,  par  conséquent,  des- 
cendra. On  produit  ainsi  récarlement  des  charbons. 

Les  tiges  R^,  R^  sont  commandées  dans  leur  mou- 
vement ascendant  par  le  noyau  mobile  a  du  solé« 
noïde  S,  au  moyen  de  la  traverse  6,  sur  laquelle  le 
noyau  est  fixé. 

La  partiB  électrique  de  la  lampe  est  constituée  : 

1°  par  le  solénoïde  S  à  deux  enroulements,  le  noyau 
mobile  a,  le  noyau  fixe  c  ; 

2^  par  un  frein  magnétique  composé  :  du  disque  ou 
volant  en  fonte  d  et  de  Tépanouissement  polaire  é  du 
noyau  fixe  c. 

:  Le  courant  pénètre  dans  la  lampe  parla  borne 
positive,  suit  le  conducteur  fixe  e  à  Tintérieur  de  la 
lampe,  le  conducteur  souple  /,  les  charbons  supé- 
rieur et  inférieur,  parcourt  ensuite  les  spires  en  gros 
fil  du  solénoïde  et  sort  par  la  borne  négative  ;  les 
deux  extrémités  du  fil  fin  du  solénoïde  sont  montées 
en  dérivation  sur  les  deux  bornes  de  la  lampe. 
^  Aussitôt  le  courant  lancé  dans  la  lampe,  le  noyau 
mobile  a  s* élèvera,  à  la  fois  sous  Faction  du  solénoïde 
etpacraltraètion  magnétique  du  noyau  fixée;  en 
même  temps  les  tiges  R|  H^  s'élèveront  avec  lui,  et 
récartement  des  charbons  se  produira,  comme  il  â  été 
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décrit  plus  haut.  Celle  première  opération,  qui  donne 
naissance  à  Tare,  correspond  à  la  période  d'allu- 
mage. , 

Une  fois  Tallumage  produit,  Técarl  des  charbons 
augmente  ;  la  résistance  de  Tare  devenant  plus  grande, 
rintensité  du  courant  baisse,  et  Faction  magnétique 
du  circuit  de  gros  Gl  sur  les  noyaux  diminue;  à  cette 
action  viennent  s'ajouter  les  effets  de  neutralité  ma- 
gnétique du  fil  fin  monté  en  dérivation.  L'ensemble 
de  ces  deux  actions  différentielles  tend  à  ramener  le 
noyau  sensiblement  à  sa  position  première,  et,  pen- 
dant son  mouvement  de  descente,  les  charbons  solli- 
cités par  la  pesanteur  s'avancent  l'un  vers  l'autre. 

Il  arrivera  un  moment  où  les  plateaux  auront  une 
adhérence  assez  faible  pour  permetlre  un  léger  glisse- 
ment du  plateau  régulateur^  ce  qui  laissera  avancer 
les  deux  charbons  d'une  très  petite  quantité  ;  l'inten- 
sité du  courant  croîtra  un  peu  et,  par  suite,  l'action 
magnétique  attractive  augmentera  à  son  tour  l'adhé- 
rence des  deux  plateaux,  suspendant  de  nouveau,  pour 
un  temps  très  court,  tout  mouvement  d'avancement 
des  charbons. 

Ces  effets  d'adhérence  variable  se  répéteront  par 
fractions  excessivement  petites  et  sans  solution  de 
continuité,  ce  qui  maintiendra  un  écart  constant 
entre  les  charbons,  c'est-à-dire  un  arc  invariable, 
condition  essentielle  de  lafixilé  de  la  lumière. 

Les  avantages  du  frein  à  plateaux  superposés  em- 
ployé ici  se  résument  ainsi  : 

1^  Faible  puissance  magnétique  nécessaire  pour 
obtenir  un  freinage  très  énergique  ; 

2^  Sensibilité  de  ce  frein,  puisque  son  action  est 
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déterminée  par  de  faibles  différences  d'intensité  du 
courant  traversant  des  spires  du  solénoïde  ; 

3®  Suppression  complète  du  collage  des  charbons 
en  raison  de  la  puissance  immédiate  du  frein,  due  à 
sa  grande  surface  d'adhérence  qui  ne  peut  s'altérer, 
avantage  qu'on  ne  peut  obtenir  en  agissant  sur  une 
petite  surface,  comme  sur  la  périphérie  d'une  roue  ou 
d'un  disque  de  faible  épaisseur. 

A  ces  derniers  éléments  d'un  bon  réglage  viennent 
s'ajouter  les  effets  d'un  frein  magnétique  constitué 
par  U  masse  de  fonte  ou  volant  d  présentant  une 
partie  de  sa  périphérie  à  l'épanouissement  polaire  du 
noyau  ô.  On  comprend  facilement  qu'il  augmente  de 
puissance  en  même  temps  que  le  frein  mécanique  à 
la  moindre  élévation  d'intensité  produite  par  l'avan- 
cement des  charbons  l'un  vers  l'autre  ;  d'autre  part, 
l'inertie  du  volant  paralysera  une  brusque  remise  en 
marche  provenant  d'une  action  trop  immédiate  de 
l'accélération  de  la  pesanteur. 

Ces  lampes  différentielles  peuvent  être  montée  in- 
différemment en  série  par  deux  sur  100  volts  ou  en 
dérivation  individuelle  ;  elles  marchent  sur  toutes  in- 
tensités à  partir  de  2  ampères. 

Lampe  Genteur,  —  Polyphole  et  à  point  lumineux 
Qxe,  cette  lampe  utilise  deux  électros:  l'un  en  série, 
placé  à  la  partie  supérieure,  dont  l'armature  mobile 
tait  osciller  le  mécanisme  et  provoque  la  formation 
de  Tare  en  écartant  les  charbons;  l'autreen  dérivation, 
dont  l'armature  retient  le  train  d'engrenages  qui  com- 
mande la  chaînette  aux  extrémités  de  laquelle  les 
porte-charbons  sont  suspendus. 

Lampe  à  ruban  de  la  Sociélé  Alsacienne  de  Cons- 
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ms  Mécaniques.  —  Celle  lampe  (Fig.  277)  esl 
liole  ;  le  mécanisme  de  réglage  esl  monté  en  dé- 
m  sur  les  bornes  de  l'arc.  L'écarlemenl  des 
ïns  lors  de  ta  mise  en  circuit  est  obtenu  non 
1  moyen  d'un  électro-aimaat  excité  par  le  cou- 
rincipal  de  l'arc,  mais  par  l'action  d'un  ressort 
1  cadre  mobile  qui  supporte  te  mécanisme  de  la 

I  tiro  son  nom  du  ruban  en  cuivre  ruuge  auquel 
ispendu  le  porte-charbon  supérieur  mobile 
aène  le  courant  au  cbarbon  correspondant, 
modèle  de  1  à  3  ampères  a  une  durée  d'éclaî- 
de  6  à  8  heures  ;  celui  de  3  à  9  ampères  une 
d'éclairage  de  8  à  10  heures.  L'un  des  mo- 
de 10  à  35  ampères  a  une  durée  d'éclairage  de 
ares. 

mécanisme  de  la  lampe  est  représenté  schéma- 
nent  Fig.  276,  il  est  constitué  de  la  manière  sui- 

cadre  métallique  incliné  c  pouvant  osciller  au- 
'un  axe  horizontal  o,  situé  à  sa  partie  inférieure, 
un  tambour  qui  sert  à  l'enroulement  du  ruban 
riant  le  porte-charbon  supérieur, 
tambour,  mobile  lui-même  autour  d'un  axe  ho- 
al,  est  muni  sur  l'une  de  ses  faces  latérales 
couronne  dentée,  engrenant  avec  un  mouve- 
i'horlogerie  pourvu  d'un  échappement  à  ancre, 
é  à  régulariser  la  descente  du  charbon  supé- 

petit  taqiiet  d  fixé  sur  le  balancier  de  l'échappe- 
à  ancre  vient  buter  conlre  un  ressort  d'arréï  k, 
le  le  cadre  c  est  dans  sa  position  supérieure  ; 
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dès  lora,  il  empèclie  le  ruban  de 
bon  supérieur  de  desceadre. 
La  traverse  supérieure   du  i 


Fig.  2Î6.  —  Vue  du  Fig.  ! 

mécanisme 


sort  d'artnaiure  à  un  électro-ai 
«ont  montées  en  dérivation  sur 
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Un  ressort  antagoniste  r  dont  la  tension  peut  èlre 
réglée  à  volonté,  au  moyen  de  la  vis  V,  permet  de 
faire  équilibre  : 

1*^  A  Tattractioa  magnétique  qu'exerce  Télectro-ai- 
mant  e  sur  Tarmature  G  du  cadre  mobile  ; 

2°  A  la  traction  exercée  sur  le  cadre  c  par  le  poids 
du  porte-charbon  supérieur  et  de  ses  accessoires. 

Un  petit  ressort  à  boudin  /,  fixé  d'une  part  au  socle 
qui  supporte  le  mécanisme  de  la  lampe,  d'autre  part 
à  l'extrémité  d'une  petite  ficelle  qui  s'enroule  autour 
de  Taxe  du  tambour  /,  au  fur  et  à  mesure  que  le  porte- 
charbon  supérieur  descend,  a  pour  eilet  de  maintenir 
constante  la  traction  exercée  sur  le  cadre  mobile  c  par 
le  poids  des  organes  suspendus  au  ruban,  en  com- 
pensanty  par  une  augmentation  de  sa  lension,  la 
diminution  du  poids  due  à  l'usure  du  charbon  supé- 
rieur. 

Une  pompe  à  air,  dont  le  piston  est  relié  au  cAdre 
mobile,  permet  d'éviter  les  oscillations  brusques  de 
ce  dernier. 

Ces  dispositions  jointes  à  une  forme  spéciale  des 
pièces  polaires  de  l'électro-aimant  e  contribuent  à 
assurer  à  cette  lampe  un  fonctionnement  silencieux. 

L'une  des  bornes  de  la  lampe  est  fixée  au  couvercle 
qui  protège  le  mécanisme,  et  l'autre  borne,  isolée  du 
socle  et  du  couvercle  de  la  lampe,  est  reliée  au  porte- 
charbon  inférieur  au  moyen  d'un  conducteur  isolé 
passant  à  l'intérieur  de  l'un  des  guides  du  porte- 
charbon  mobile. 

Les  porte-charbons  sont  munis  de  pinces  mobiles 
faciles  à  transformer  pour  des  charbons  de  différents 
diamètres.  La  pince  intérieure  est  assemblée  par  une 
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genouillère  avec  le  porte-charbon,  de  façon  à  permettre 
la  coïncidence  parfaite  des  axes  des  crayons. 

Lorsque  Ton  ferme  le  circuit,  Télectro-aimant  e  se 
trouvant  fortement  excité  par  le  courant  qui  traverse 
ses  bobines  attire  l'armature  du  cadre  G  mobile  c  et 
déclenche  le  mouvement  d'horlogerie. 

Le  ruban  sollicité  par  le  poids  du  charbon  supé- 
rieur se  déroule  d'un  mouvement  lent  et  régulier  et 
permet  au  charbon  supérieur  de  descendre  et  de  venir 
au  contact  du  charbon  inférieur. 

A  ce  moment,  l'électro-aimant  e  se  trouvant  mis  en 
court-circuit,  le  courant  très  faible  qui  traverse  les 
bobines  n'est  plus  suffisant  pour  attirer  Tarmature  du 
cadre  c.  Ce  dernier  est  rappelé  en  arrière  par  le  res- 
sort antagoniste  r.  Les  pointes  des  charbons  s'écartent 
et  en  même  temps,  le  mouvement  de  descente  du 
porte-charbon  supérieur  étant  arrêté,  l'arc  voltaïque 
se  forme. 

La  tension  du  ressort  antagoniste  r  étant  réglée 
pour  une  intensité  lumineuse  donnée,  correspondant 
à  une  différence  de  potentiel  déterminée  aux  bornes 
de  la  lampe,  quand,  par  suite  de  l'usure  des  charbons, 
la  longueur  de  l'arc  augmente,  la  tension  aux  bornes 
de  la  lampe  augmente  ainsi  que  l'attraction  magné- 
tique de  l'électro-aimant  sur  son  armature  G  ;  celle-ci 
peut,  à  un  moment  donné,  vaincre  la  tension  du  res- 
sort antagoniste  r,  et  déclencher  de  nouveau  le  mou- 
vement d'horlogerie. 

Les  charbons  se  rapprochant,  la  force  électromo- 
trice aux  bornes  de  la  lampe  et  en  même  temps  l'at- 
traction magnétique  de  l'électro-aimant  sur  son  ar- 
mature diminuentpeu  à  peu,  jusqu'au  moment  où,  l'arc 
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ayant  repris    sa  longueur  normale  ,  le  mouvement 
d'horlogerie  est  de  nouveau  enclenché. 

Le  réglage  de  la  lampe  à  ruban  s'obtient  par  action 
sur  la  vis  Y  qui  permet  d'augmenter  où  de  dimi- 
nuer la  tension  du  ressort  antagoniste  r,  jusqu'à  ce 
que  la  tension^  correspondant  à  l'intensité  lumineuse 
que  Ton  veut  avoir,  soit  obtenue  avec  une  longueur 
d'arc  de  2  millimètres. 

La  lampe  à  ruban  s'emploie  pour  les  courants  con- 
tinus et  les  courants  alternatifs. 

Avec  les  courants  continus  la  lumière  est  presque 
tout  entière  dirigée  vers  le  bas  ;  elle  atteint  son 
maximum  d'intensité  sous  une  incidence  de  40^  avec 
l'horizontale. 

Avec  les  courants  alternatifs  la  lumière  est  dirigée 
autant  vers  le  haut  que  vers  le  bas  ;  mais  très  peu  dans 
une  direction  horizontale  ;  il  convient,  dans  ce  cas, 
d'employer  un  réflecteur,  tandis  que  l'emploi  des  cou- 
rants continus  rend  le  réflecteur  pour  ainsi  dire  inu- 
tile. L'intensité  lumineuse  de  cette  lampe,  d'après  les 
constructeurs,  peut  être  estimée  en  moyenne  à 

100  bougies  par  ampère  avec  les  courants  continus 

et  à 

60         —  —  —  alternatifs. 

Pour  les  lampes  à  courants  alternatifs  le  bobinage 
des  électro-aimants  varie  avec  le  nombre  d'alter- 
nativités. 

Les  chiffres  indiqués  ci-dessus  sont  un  peu  élevés 
pour  des  lampes  de  moins  de  4  ampères,  et,  au  con- 
traire, un  peu  faibles  pour  des  lampes  de  plus  de  9  am- 
pères. 
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B.    COURANTS    ALTERNATIFS 


n 


fnteosiU  en  ampères  .     .     . 

3 
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6 
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28 
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12 
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26 

26 

20 
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7 

8 
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7 
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9 
12 

[      200 

7 

7 

heares  pourdeslon-  J      av, 
gueurs   en   mm   de  \      "" 

9 

9 

9 
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12,5 

12,5 

16 

16 

1 

Celle  lampe  se  conslruît  aussi  pour  Véclairage  ren- 
versé ;  la  Fig.  263  monlro  sa  disposition  extérieure. 

Lampe  à  arc  Japy.  —  Elle  appartient  à  la  caté- 
gorie des  lampes  différentielles  et,  par  suite,  est  poly- 
phole  ;  le  point  lumineux  est  variable. 

Les  deux  cadres  porte-charbons  sont  suspendus  h 
une  chaine  de  Galle  passant  sur  un  pignon  denté  qui 
fait  partie  d'un  mouvement  d'horlogerie.  Le  cadre 
supérieur  porte  l'électro -aimant  d'allumage,  et  prend 
le  courant  sur  l'un  des  tubss  de  guidage  par  un  balai 
en  cuivre  rouge  représenté  sur  la  Fig.  280  par  une 
lame  blanche. 

Le  cadre  inférieur  reçoit  le  courant  par  un  cordon 
souple  passé  dans  un  des  tubes  de  guidage. 

Le  mécanisme  de  réglage  comprend  un  mouvement 
d'horlogerie,  deux  solénoïdes  dont  l'un  est  en  série 
et  l'autre  en  dérivation  sur  l'arc,  —  deux  noyaux  de 
fer  dou^s  plongeant  dans  les  solénoïdes  et  montés  aux 
extrémités  d'un  même  levier  oscillant. 
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Le  levier  commande  une  ancre  d'échappement  qui 
sert  à  enclencher  et  à  laisser  défiler  le  mouvement 


Fig,  278  et  2T9.  —  Type»  de  la  lampe  à  arc  Japy, 
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d'horlogerie  ;  la  sensibilité  du  mécanisme  est  réglable 
àTaide  d'un  ressort  à  boudin  fixé  à  un  bras  perpen- 
diculaire au  levier  et  au  plateau  inférieur  de  la  cage. 

Au  repos,  le  ressort  antagoniste  tient  le  balancier 
abaissé,  et  par  suite,  le  mouvement  est  enclenché. 

Quand  on  ferme  le  circuit,  si  les  charbons  sont 
séparés,  le  solénoïde  en  fil  fin,  seul  en  circuit  à  ce 
moment,  aspire  son  noyau  en  fer  doux  et  laisse  défiler 
le  mouvement.  Dès  que  les  charbons  viennent  au  con- 
tact, Télectro  d'allumage  attire  le  porte-charbon  du 
haut,  en  même  temps  que  le  solénoïde  à  gros  fil  aspire 
son  noyau  et  embraye  ainsi  le  mouvement  qui  ne  peut 
plus  défiler.  A  ce  moment,  Tare  jaillit  et  la  lampe 
continue  à  se  régler  automatiquement  jusqu'à  ce  que 
les  charbons  soient  usés. 

Si  les  charbons  sont  en  contact  à  la  mise  en  mar« 
che,  l'écart  se  produit  et  le  mouvement  d'horlogerie 
reste  embrayé  pour  ne  défiler  qu'au  fur  et  à  mesure 
que  les  charbons  s'usent. 

Le  réglage  de  la  lampe  s'opère  au  moyen  de  Técrou 
placé  sous  la  plaque  du  mécanisme  principal,  en  ten- 
dant plus  ou  moins  le  ressort  antagoniste. 

Lorsque  les  charbons  sont  consumés,  il  suffit, 
pour  les  remplacer,  de  soulever  à  la  main  le  porte- 
charbon  du  haut  qui  laisse  descendre  celui  du  bas. 
On  enlève  les  bouts  de  charbons  usés  pour  en  mettre 
de  nouveaux.  Le  centrage  parfait  des  deux  crayons 
s'obtient  facilement,  au  moyen  du  jeu  que  possède  le 
porte-charbon  inférieur,  par  dévissage  de  l'écrou 
molleté  de  ce  dernier.  Le  chapeau  de  la  lampe  étant 
enlevé,  un  débrayage  de  l'ancre  permet  la  descente 
rapide.  Dans  ce  cas  on  devra  toujours  avoir  soin  de 
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soutenir  la  glissière  pour  ralentir  le  mouvement  et 
éviter  que  le  choc  des  charbons  rende  Técart  impos- 
sible et  mette  la  lampe  en  court  circuit. 

Lampe  à  arc  Breguet.  —  Elle  est  polyphote  et  à 
point  lumineux  variable  (Fig.  280). 

Les  cadres  porte-charbons  sont  supportés  par  une 
chaînette  qui  passe  sur  un  tambour  faisant  partie  d'un 
mécanisme  d'horlogerie .  Un 
électro-aimant  en  dérivation  sur 
Tare  a  pour  armature  une  pièce 
de  fer  doux  mobile  montée  sur 
une  lame  de  ressort  :  cette  arma- 
ture, quand  elle  n'est  pas  attirée 
par  Télectro-aimant,  enclenche 
le  train  d'engrenages. 

Au  repos,  les  charbons  sont 
séparés.  Quand  on  lance  le  cou- 
rant, l'électro-aimant  do  réglage 
placé  à  la  partie  supérieure  attire 
l'armature  mobile  et  le  mouve- 
ment d'horlogerie  rendu  libre 
laisse  les  crayons  venir  en  con- 
tact. Aussitôt,  l'électro  d'allu- 
mage sépare  les  charbons  ;  l'arc 
jaillit,  l'armature  mobile  se  re- 
lève et  enclenche  le  train  d'en- 
grenages. 

Quand  la  différence  de  potentiel  aux  bornes  se  re- 
lève l'armature  est  attirée  et  les  charbons  se  rappro- 
chent ;  le  mouvement  de  ces  derniers  est  arrêté 
quand  l'armature,  en  se  relevant,  vient  enclencher  le 
mécanisme. 


Fig.  280.  —  Lampe 
Bréguet. 
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Lampe  à  arc  différentielle  Bardon,  type  ordi- 
naire. —  Polyphole  et  &  point  lumineux  fixe,  celte 
lampe  {Fig.  282)  ne  diffère  de  la  suivante  que  par  la 
disposition  de  certains  des  organes  mécaniques. 


Fig.  Z'éi  et  £82.  —  Lampe  Bardon  tjpe  ordinaire. 
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Le  volant  V  (Fig.  282)  placé  au-dessus  du  levier 
frein  ABC  est  suspendu  à  deux  équerres  fixées  à  la 
platine  supérieure.  Sa  gorge  striée  reçoit  la  cordelette 
de  soie  qui  supporte  les  cadres  porte-charbons  dont 
les  extrémités  sont  attachées  à  celle  du  levier  FOI 
mobile  autour  de  0.  Ce  levier  est  commandé  par  le 
noyau  mobile  N'dont  les  mouvements  lui  sont  transmis 
par  l'intermédiaire  du  levier  ABC  et  de  la  bielle  CD. 

Au  repos,  le  volant  V  rendu  libre  laisse  les  char- 
bons venir  au  contact  sous  l'effet  de  l'excès  de  poids 
du  cadre  supérieur. 

Quand  on  ferme  le  circuit,  le  noyau  N'  est  vivement 
attiré  par  l'enroulement  en  série,  et  son  mouvement 
d'ascension  fait  basculer  le  levier  qui  sépare  les  char- 
bons. 

Quand  l'allongement  de  l'arc  a  réduit  l'intensité  du 
courant  d'une  quantité  telle,  que  l'excès  de  poids  du 
'cadre  supérieur,  augmenté  de  la  pression  nécessaire 
pour  caler  le  volant  V,  soit  devenu  inférieur  à  l'action 
attractive  de  Tenroulement  série,  le  volant  V  glisse 
sur  le  levier  frein  ABC  et  les  charbons  se  rappro- 
chent. 

Quand  deux  lampes  sont  montées  en  série,  la 
plus  sensible  règle  d'abord,  puis  la  seconde,  grâce  à 
l'action  de  l'enroulement  en  dérivation  qui  contreba- 
lance celle  de  l'enroulement  en  série  et  s'oppose  à  un 
allongement  anormal  de  l'arc. 

Lampe  à  arc  différentielle  Bardon,  type  spécial.  — 
Cette  lampe  est  polyphotë"  et  à  point  lumineux  fixe. 

Elle  est  formée  d'un  solénoïde  B  (Fig.  283)  portant 
deux  enroulements,  l'un  en  série^  de  gros  fil,  l'autre 
en   dérivation,    de  fil  fin  ;  à  la  partie  supérieure  du 
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sulénoïde  se  trouvent  un  noyau  fixe  N  en  fer  doux  et 
un  noyau  mobile  N'  suspendu  à  une  tige  de  cuivre 
articulée  sur  le  levier  mn  oscillant 
autour  de  l'axe  o.  Celte  tige  tra- 
verse N. 

Les  porte-charbons  sont  suspendus 
à  l'extrémité  d'une  ficelle  qui  passe 
sur  une  série  de  poulies  de  p  enp'; 
le  poids  du  porte-charbon  supérieur 
sert  de  moteur. 

Quand  le  circuit  est  ouvert,  le 
■  noyau  N'  est  au  bas  de  sa  course  et 
les  charbons  viennent  d'eux-mêmes 
au  contact.  La  fermeture  du  circuit 
fait  relever  N'  sous  l'action  du  solé- 
noïde  en  série,  et  basculer  le  levier 
»i  n  :  le  charbon  supérieur  se  relève, 
l'inférieur  s'abaisse  et  l'arc  jaillit. 

Les  choses  resteront  ainsi  en  l'état 
parce  que  le  levier  m  n  vient  s'appli- 
quer sur  le  volant  V  calé  sur  l'axe  des 
poulies  et  immobiliser  le  système. 

Sous  l'influence  de  l'allongement 
de  l'arc,  l'action  de  l'enroulement  en 
dérivation  du  solénoïde  devient  pré- 
pondérante et  fait  descendi'e  le  noyau 
N'.  Le  levier  m  n  quitte  alors  la  roue 
V,le  mécanisme  rendu  libre  défile  et 
il'rdo^îy^ijdal  '^^  charboQs  sc  rapprochent,  jusqu'à 
ce  que  l'influence  de  l'enroulement  en 
série  faisant  remonter  N'  cale  le  levier  m  n  sur  V  et 
immobilise  de  nouveau  le  système.  - 
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Lampe   Bardon    à  polenf'"'   '•''"-'''"'    -^ 
phote  elà  point  lumineux  Qx 
les  précédentes,  un  solénoïde 
deux  noyaux  magnéliques 
mobile  ;  le  solénoïde  est 
recouvert  d'un  seul  en- 
roulement en  dérivation 
sur  l'arc. 

Le  levier  frein  m.  o  n 
cale  le  volant  tant  que 
le  levier  d'allumage 
PQ,  sous  l'aclion  du 
noyau  mobile  N',  ne 
vient  pas,  par  son  ex- 
trémité, soulever  en  P 
le  levier  PQ. 

Un  ressort  R  inter- 
calé entre  le  levier  PQ  

et  le  frein  m  m  aide  au 
rapprochement  des 
noyaux  au  moment  de 
l'allumage  ;  son  action 
cesse  aussitôt  que  l'arc 
est  formé. 

Au  repos,  le  levier 
frein  m.  m  cale  le  volant 
V,  et  Jes  charbons  sont 


Quand    on  ferme    le      ^'' 
rlrcuit,  le  noyau  est  at- 
tiré par  le  solénoïde  ;  il  dé 
charbons  viennent  au  conta 
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Le  réglage  s'opérera  de  la  même  manière  :  le 
solénoïde  attirera  le  noyau  M  qui  fera  descendre  la 
crémaillère,  et  à  un  moment  donné  une  dent  de  la 
roue  R  échappera  au  secteur  denté  ;  les  chabous  se 
seront  rapprochés  et  le  noyau  M  sera  revenu  au  bas 
de  sa  co  jrse. 

Les  pièces  du  mécanisme  sont  très  massives  et  il 
en  résulte  un  réglage  lent  qui  assure  la  fixité  de  la 
lumière. 

Lampe  Pilsen,  —  Ce  régulateur  très  répandu 
en  France  est  polyphote  et  à  point  lumineux  fixe 
(Fig.  287).  Il  est  construit  par  la  maison  Fabius  Hen- 
rion,  de  Nancyi 

Il  repose  sur  ce  principe  que  l'attraction  exercée 
par  un  solénoïde  sur  un  noyau  de  fer  doux  conique 
est  constante,  quelles  que  soient  les  positions  relatives 
du  solénoïde  et  du  noyau. 

Il  comprend  deux  solénoïdes  S  S'  (Fig.  288),  le  pre- 
mier en  série,le  second  recouvert  de  deux  enroulements 
dont  Tun  est  en  dérivation  sur  Tare,  et  deux  noyaux 
de  fer  doux  coniques  M  M'  (ou  AB)  supportant  les 
cadres  porte-charbons  et  suspendus  eux-mêmes  à  une 
cordelette  Ci  C  qui  passe  sur  la  poulie  P.  Un  électro- 
aimant  E  en  série  sur  Tare  et  une  résistance  en  mail- 
lechort  R  complètent  le  mécanisme. 

Si  Ton  ferme  le  circuit  et  que  les  charbons  ne 
soient  pas  en  contact,  le  courant  va  de  la  borne  -i-  au 
gros  fil  de  SS',  de  là  au  contact  V,  il  traverse  la  résis- 
tance R  et  revient  à  la  borne  — .Le  noyau  M'  (A) est 
attiré  et  les  charbons  se  rapprochent. 

Dès  cet  instant,  le  courant  traverse  les  enroulenients 
de  S  (Fig.  289)  et  de  E,et  ce  dernier  attirant  son  arma- 
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ture  délruit  le  contact  V,  de  tel 
l'enroule  ment  de  fil  fin  est  seul 


Fig.  2Sr.  —  Umps      Fig.  2^8.  —  Schéma      I 
Pilgen,  du  mÉoanisnie. 

prépondérante  de  S  vient  provo* 
charbons. 

Le   réglage  s'opère   insensibli 
Aussitôt  que  la  tension  aux  bor 
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lement  en  dérivation  de  S'  l'emporte  sur  l'enroule- 
ment de  gros  fil  de  S,  etle  noyau  M' aspiré  rapproche 
les  charbons  de  la  quantité  voulue  (Fig.  289). 

Lampe  Dulait.  —  Elle  est  à  point  lumineux  fixe  et 
réglée  par  un  électro-aimant  en  dérivation  ;  elle  fonc- 
tionne avec  ua  courant  minimum  de  2  ampères  et 
peut  être  montée  en  série  par  trois  sur  i  10  volts. 

Tout  le  mécanisme  régulateur  est  supporté  par  le 
plateau  XY  (Fig.  290)  et  commandé  par  le  porte- 
charbon  supérieur  qui  sert  de  moteur. 

Les    deux    porte-charbons    sont    fi\ês  aux  exfré- 


Fig.  290.  —  Lampe  Dulait. 
1  d'une  chalnelte  et  coulissent  sur  deux  mon- 
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tants,  dont  Tun  est  creux  et  sert  de  logement  à  la 
chaînette. 

Des  cordons  souples  amènent  le  courant  aux  deux 
crayons. 

Le  mécanisme  de  réglage  sert  en  même  temps  à  la 
séparation  des  charbons  quand  on  ferme  le  circuit. 
11  comprend  un  électro-aimant  en  fer  à  cheval  EE 
à  grande  résistance,  en  dérivation  sur  Tare  ;  un 
cadre  I  a  G  qui  peut  pivoter  autour  de  a  et  porte  une 
armature  de  fer  doux  I  ;  un  second  cadre  CBA  dont 
Taxe  de  rotation  o  est  perpendiculaire  au  plan  de  la 
figure. 

Ce  dernier  cadre  est  muni  en  M  W  de  deux  galets 
sur  lesquels  passe  la  chaînette  qui  relie  les  porte- 
charbons.  Un  ressort  antagoniste  T  tend  à  ramener 
sur  la  gauche  l'armature  mobile  de  Télectro-aimant. 
Supposons  la  lampe  au  repos,  les  crayons  étant 
séparés  ;  quand  on  lancera  le  courant,  Tarmature  I 
sera  attirée  par  Télectro,  et,  pivotant  autour  de  «, 
soulèvera  l'extrémité  B  du  second  cadre  :  les  char- 
bons se  sépareront  et  l'arc  jaillira. 

Le  rapprochement  des  deux  charbons  s'opérera,  au 
fur  et  à  mesure  de  leur  usure,  de  la  façon  suivante  : 

Le  cadre  CBA  porte  une  roue  R  à  bras  qui  fait 
partie  d'un  train  d'horlogerie  comprenant,  entre 
autres,  une  roue  à  larges  ailettes  faisant  fonction 
d'amortisseur  et  un  pignon  denté  qui  engrène  avec 
la  chaîne  des  porte-charbons.  Cette  roue  R  bute  contre 
un  doigt  flexible  S  appartenant  au  cadre  IGa,  tant 
que  ce  dernier  est  à  une  certaine  distance  de  l'élec- 
tro;  s'il  vient  à  s'en  rapprocher  davantage,  le  doigt 
S  quitte  l'ailette  de  la  roue  R  avec  laquelle  il  est  en 
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contact,  et,  sous  l'action  du  poids  moteur  des  porle- 
charbons,  le  mouvement  d'horlogerie  défile. 

Par  suite,  quand  l'arc  commencera  à  s'allonger, 
Tarmature  I  se  rapprochera  insensiblement  des  électros 
et  à  un  certain  moment  le  doigt  S  libérera  la  roue  R  ; 
le  mécanisme  moteur  étant  rendu  libre,  les  charbons 
se  rapprocheront.  Quand  l'arc  aura  repris  sa  longueur 
normale,  l'action  de  l'électro  sera  devenue  inférieure 
à  celle  du  ressort  T,  l'armature  I  reprendra  sa  posi- 
tion antérieure  et  le  doigt  S  immobilisera  la  roue  R, 
le  mouvement  d'horlogerie  et  les  porte-charbons. 

Les  mouvements  de  l'armature  I  sont  adoucis  par 
une  pompe  à  air  dont  le  piston  fait  corps  avec  le 
bras  GI. 

Si  l'on  vient  à  couper  le  circuit,  les  charbons 
restent  séparés,  pour  revenir  au  contact  quand  on  le 
fermera  de  nouveau,  l'armature  I  étant  attirée  par  les 
électros  qui  développent  leur  force  attractive  maxi- 
mum. 

Lampe  de  Courval.  —  Cette  lampe  est  polyphote 
et  à  point  lumineux  fixe. 

Elle  comprend  comme  organes  principaux  un  ro- 
chet  et  un  balancier  actionné  par  deux  électros  de 
très  petites  dimensions,  l'un  en  série,  l'autre  en  déri- 
vation sur  les  bornes  de  la  lampe. 

Les  porte-charbons,  munis  de  pinces  d'un  modèle 
particulier,  sont  suspendus  à  une  cordelette  qui  les 
force  à  se  mouvoir  simultanément  et  de  telle  sorte 
que  le  point  lumineux  reste  fixe.  Un  guide  dirige  les 
charbons  et  maintient  constamment  leurs  pointes  en 
regard  ;  il  permet  d'employer  des  crayons  de  très 
petit  diamètre.. 
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de  800  ohms,  entre  les  pôles  duquel  se  trouve  une  ar- 
mature pivotante  A  Gxéc  à  ub  levier  isolé  G.  Ce  relais 
apourobjet  d'envoyer  le  courantdansl'une  ou  l'autre 
des  bobines  B  D. 

La  bobine  B  enroulée  de  fli  fin  a  une  résistance 
de  500  ohms. 

Lorsque  le  levier  C  fait  contact  en  a  la  bobine  B  est 
mise  en  circuit  et  provoque  le  rapprochement  des 
charbons. 

La  bobine  D,  enroulée  de  gros  Ql,  a  uae  résistance 
de  {,5  ohm.  Cette  dernière  fait  écarter  les  charbons 
quand  le  levier  G,  faisant  contact  en  b,  la  met  en 
dérivation  sur  une  résistance  T  en  ferro-nickel  de 
1,5  ohm,  en  tension  sur  l'arc.  Ces  deux  bobines 
mettent  en  mouvement  deux  palettes  FG  formant 
trembleur  qui  commandent  la  vis  sans  fin  V  tangente 
àla  roue  d'enroulement  def'  -^-'--  -  ■  -  ■-  ' 

les  deux  cadres  porle-charb 

Au  repos,  les  charbons 
ferme  le  circuit,  l'électro-rel 
circuit  la  bobine  B  dont 
ce  que  le  contact  des  charbo 
le  ressort  P  déplace  A  qui 
charbons  s'écartent  jusqu'à 
entre  les  attractions  de  R  et 

Quand,  par  suite  de  l'usui 
rence  de  potentiel  aux  born 
établit  le  contact  sur  la  bobii 
voque  le  rapprochement  des 
Lampe  Loewenbruck.  — 
point  lumineux  fixe  (Fig.  29 
Les  deux  crayons  sont  re 
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cadre  mobile  soutenu  par  ua  ruban  qui  s'enroule  sur 
deux  tambours. 

Les  deux  tambours  sout  placés  chacun  à  une  ex- 
trémité de  l'axe  de  rotation  d'un  volant  contre  lequel 
vient  buter  une  lame  de  ressort  avec  une  force  suf- 
Gsante  pour  le  caler.  Le  volant  est 
supporté  par  un  levier  coudé,  mo- 
bile dans  un  plan  passant  par  son 
axe  et  autour  d'un  point  situé 
au-dessous  du  centre  de  ce  der- 
nier. Un  déplacement  latéral  du 
système  permet,  suivant  sa  gran- 
deur, soit  de  diminuer  la  pression 
de  la  lame  de  ressort  de  façon  à 
permettre  une  rotation  lente  du 
volant  et,  par  suite,  un  rapproche- 
ment progressif  des  charbons,  soit 
de  rendre  le  volant  complètement 
libre  et  de  provoquer  un  brusque 

rapprochement  de  ces  derniers. 
Les  extrémités  du  levier  coudé 

sont  reliées  l'une  &  un  ressort  à 

boudin  antagoniste  et  l'autre  au 

noyau  de  fer  doux  mobile  d'un     ^'\^f^~^^^^^^ 

solénoïde,  en    dérivation  sur  les 

bornes  de  la  lampe  ou  recouvert  de  deux  enroulements 

l'un  en  série  et  l'autre  en  dérivation. 

Quand  le  circuit  de  la  lampe  est  coupé,  le  noyau 

du  solénoïde  descend,  le  volant  est  rendu  libre  et  les 

charbons  viennent  au  contact  ;  quand,  au  contraire,  le 

circuit  est  fermé,  le  noyau  est  aspiré  par  le  solénoïde, 

l'axe  du  volant  bascule,  produisant  ainsi  la  séparation 
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des  crayons,  el  le  volant  bute  contre   la  lame  de 
ress  ni. 

Au  fur  et  h  mesure  qoe  l'arc  s'allonge,  l'acUon  du 
soléooïde  s'afTaiblit,  l'aie  du  volant  descend  peu  à 
peu,  et«  la  pres^sioa  de  la  lame  de  ressort  dimiDuaut, 
tes  charbons  se  rapprochent  peu  à  peu. 

La  Moderne.  —  Cette  lampe  nouvellement  établie 
est  à  point  lumineux  fixe  et  marche  eu  dérivatioa, 
sous  une  ditréreace  de  potentiel  de  55  volts  à  ses 
bornes,  ou  par  deux  en  tension  sur  100  volts. 

Le  courant  arrive  par  la  borne  P,  eu  communica- 
tion avec  la  masse  de  l'appareil  (Fig.  293).  Un  câble 
souple  assure  l'écoulement  du  courant,  suivant  le 
sens  de  la  Hècbe,  par  le  charbon  positif  A  qui,  lors- 
que la  lampe  est  au  repos,  est  en  contact  avec  le  char* 
bon  négatiF  B.  Le  courant  traverse  le  charbon  B,  puis 
le  porte  charbon  C  arrive  par  un  câble  souple  au  solé- 
noïde  E,  d'où,  par  un  autre  câble  souple,  il  est  mis  en 
communication  avec  la  borne  négative  N,  isolée  de 
la  masse. 

Au  repos,  c'est-à-dire,  tant  que  le  courant  ne  passe 
pas,  la  tige  D  est  butée  contre  la  vis  de  réglage  U  par 
l'intermédiaire  du  ressort  antagoniste  r,  tandis  que  la 
tige  D'  est  maintenue  en  contact  avec  le  balancier  / 
par  le  ressort  /. 

£n  traversant  le  fil  du  soléaoïde  Ë,  le  courant  ai- 
mante la  fige  D  qui  est  attirée  par  la  culasse  M  en 
même  temps  qu'elle  vient  s'appliquer  contre  la  roue  R' 
d'un  diamètre  inférieur  de  moitié  à  celui  de  ta  roue  R. 
Cette  roue  R',  entraînée  par  la  tige  D  dans  son 
mouvement  de  descente,  tourne  dans  le  sens  de  la 
flèche,  de  droite  à  gauche,  et,   par  suite,  les   deux 
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charbons  A  et  B  s'éloignent  l'un  de  l'autre  et  l'arc  jaillii. 
Un  courant  de  dériva- 
tion passe  par  le  solé- 
noïde  E',  arrive  à  un 
balancier  /,  isolé  de 
l'appareil  et  qui,  dans 
sa  position  normale,  >» 
est  horizontal  et  mobile 
autour  d'un  axe  :  deux 
contacts  en  platine 
mettent  toujours  en 
communication  la  ttge 
D'  avec  le  balan  - 
cier  l. 

Pendant  tout  le 
temps  que  la  lampe 
fonctionne,  la  tige  I) 
est  attirée  par  la  cu- 
lasse M  contre  la  roue 
R'  sur  laquelle  elle  agit 
comme  Jreia. 

Lorsque  l'arc,  par 
suite  de  l'usure  des 
charbons  ou  pour  un 
autre  motif  quel- 
conque, tend  à  dépas- 
ser sa  longueur  nor- 
male, le  courant  de 
dérivation  passe  en 
plus  grande  quantité 
dans  le  fil  du  solénoïde 

E'  ;    par   suite,   la  tige        Fig.  a03.  -  Lampe  la  Moderne. 
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D'  est  attirée  par  la  culasse  M'  et  contre  la  roue  R  en 
même  temps  qu*elle  attire  le  balancier  /  qui  règle  la 
descente. 

La  roue  R  suit  le  mouvement  de  la  tige  D'  aussi 
longtemps  que  celle-ci  D'et  le  balancier  /  sont  en  con- 
tact, et,  tournant  de  droite  à  gauche,  elle  rapproche 
les  deux  charbons  A  et  B,  pour  maintenir  leur  écar- 
tement  constant.  Cette  action  cesse  dès  que  le  ba- 
lancier /  vient  buter  contre  la  vis  de  réglage  U'.  A  ce 
moment,  le  balancier  /,  par  Tintermédiaire  du  res- 
sort od y  revient  à  sa  position  normale,  et  la  tige  D', 
n'étant  plus  aimantée,  est  amenée  de  nouveau  au  con- 
tact avec  le  balancier  /  par  l'intermédiaire  du  ressort 
antagoniste  r,  réglable  à  volonté,  sans  pouvoir  en- 
traîner la  roue  R. 

Le  mécanisme  de  réglage  fonctionne  assez  souvent 
pour  assurer,  à  1  volt  près,  la  différence  de  potentiel 
voulue  aux  bornes  de  la  lampe. 

Lampe  N.  Eck.  —  Construite  par  la  maison  Clé- 
mançon,  cette  lampe  est  polyphote  et  à  point  lumi- 
neux fixe  (Fig.  294). 

Elle  ne  possède  aucun  organe  mécanique  pour 
maintenir  les  charbons  à  la  distance  convenable  pour 
laquelle  Tare  doit  jaillir  entre  eux.  Le  réglage  est 
obtenu  magnétiquement. 

A  gauche  et  à  droite  de  la  lampe  se  trouvent  deux 
solénoïdes.  Le  premier  est  bobiné  de  gros  fil  et 
reçoit  le  courant  total;  le  second,  bobiné  de  fil  fin, 
est  placé  en  dérivation  sur  les  deux  charbons. 

Dans  chacun  de  ces  solénoïdes  plonge  un  noyau 
en  fer  cylindrique.  Les  extrémités  supérieures  de  ces 
deux  noyaux  sont  reliées  entre  elles  par  une  chaînette 
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passant  sur  une  poulie  fixe.  Les  noyaux  conduisent 
les  porte-charbons. 

Au  repos,  les  deux  crayons  sont  au  contact.  Dès 
que  le  courant  arrive,  le  solénoïde 
enroulé  en  série  avec  les  charbons 
possccle  une  action  magnétique 
prédominante  sur  celle  de  l'autre 
solénoïde  ;  son  noyau  de  ter  des- 
cend et  l'allumage  se  fait.  L'écart 
reste  constant  lant  que  l'action 
magnétique  des  deux  noyaux 
s'équilibre.  Si  l'arc  tend  à  devenir 
trop  long,  le  courant  faiblit  dans 
le  solénoïde  monté  en  série,  la  dif- 
férence de  potentiel  entre  les  char- 
bons augmente  et  le  courant  suit 
une  variation  proportionnelle  dans 
la  bobine  de  droite.  L'action  de 
cette  dernière  prédomine,  et  le 
noyau  de  fer  de  droite  se  trouvant 
attiré,  fait  baisser  le  porte-charbon 
qu'il  commande  :  le  réglage  est 
opéré. 

Les  noyaux  en  fer  doux  formant 
les  armatures  des  solénoïdes, 
noyaux  sur  lesquels  sont  adaptés 
les  tubes  constituant  les  porte-char- 
bons, sont  munis  ù  leur  partie 
supérieure  d'une  poulie  portant 
une  chape  à  laquelle  s'accrochent 
les  extrémités  d'une  chaînette  pas- 
sant sur  la  poulie   supérieure.    S 
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poulie  passe  une  cordelette  lixée  à  une  de  ses  extré-* 
mités  et  commandant  le  porte-charbon  de  Tautre. 
Cette  combinaison  permet  aux  porte-charbons  de  des- 
cendre ou  de  monter  suivant  la  verticale  ;  de  plus,  le 
guidage  parfait  est  assuré  au  moyen  de  petits  galets. 
Pour  opérer  le  réglage  de  la  lampe,  M.  £ck  a  donné 
à  la  poulie  supérieure  un  mode  de  rotation  particulier. 
Cette  poulie  tourne  sur  contre-pointes,  mais  son 
centre  peut  être  décalé  au  moyen  d'une  vis  de  rappel 
placée  suivant  un  diamètre.  L'axe  de  la  poulie  reste 
fixe  dans  l'espace,  tandis  que  sa  jante  se  trouve  dé- 
centrée. Ce  décalage  peut  se  produire  à  droite  ou  à 
gauche  et  permet  ainsi  de  modifier  à  volonté  la  lon- 
gueur de  noyau  qu'il  est  nécessaire  de  faire  pénétrer 
dans  les  solénoïdes  pour  obtenir  la  fixité  de  Tare. 

Lampe  Gramme.  —  Elle  est  polyphote,  mais  la 
position  de  son  point  lumineux  est  variable  dans  l'es- 
pace. 

Le  charbon  —  est  porté  par  le  cadre  abxy 
(Fig.  295)  que  des  ressorts  rr',  tendent  à  remonter.  La 
partie  supérieure  ab  du  cadre  est  en  fer  doux,  et, 
quand  on  lance  le  courant,  elle  est  attirée  par  l'élec- 
tro -aimant  'ee\  le  cadre  s'abaisse  et  les  charbons  se 
séparent.  Le  charbon  +  est  à  l'extrémité  inférieure 
d'une  tige  à  crémaillère  qui  engrène  avec  un  pignon/? 
faisant  partie  d'un  mouvement  d'horlogerie  dont  le 
dernier  rouage  est  une  roue  à  ailettes  m  qui  peut  buter 
contre  l'extrémité  recourbée  s  d'un  bras  de  levier  //. 
Ce  dernier,  mobile  autour  de  c^  porte  à  son  extrémité 
;  opposée  une  armature  de  fer  doux  /.  Les  ressorts  rr 

\  sont  fixés  à  la  culasse  des  électros  ee  ;  le  ressort  rf, 

\  dont  la  tension  est  réglable,  fait  opposition  à  l'action  de 

r 

\ 
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l'électro-aimant  B  en  dérivation  qui  tend  à  attirer  /  et 
à  déclencher  le  mouvement  d'horlogerie. 

Le  poids  de  la  crémaillère  fait  défiler  le  mouvement 
quand  s  abandonne 
m,  et  les  charbons 
se  rapprochent. 

La  lampe  éteinte 
et     les     charbons 
étant    au    contact, 
si  l'on  ferme  le  cir- 
cuit, ab  est  attiré 
sous    l'action    des 
électros  ee,  et,  les 
charbons  se  sépa- 
rant,   l'arc  jaillit.  ^ 
Les    choses  reste- 
ront en  l'état  tant 
que  la  longueur  de 
l'arc  ne  dépassera 
pas  sa  valeur  nor- 
male. Par  suite  de 
l'usure   des    char- 
bons, la  différence      II                     ù                    II 
de     potentiel    aux                           Jl 

bornes  de  la  lampe      [ —  '  | 

augmentera  et  en      ^    „.     „„  ^ 

„  .„      ,  ,,.  Fig-  2w>.  —  Lampe  Gramme. 

même  temps  1  in- 
tensité du  courant  qui  traversera  l'électro  en  déri- 
vation B.  II  arrivera  un  moment  où  l'action  attrac- 
tive de  l'électro  B  l'emportera  sur  l'action  du  ressort 
antagoniste  d,  et  le  levier  //  oscillant  rendra  libre 
la  roue  à  ailettes   m   et   permettra  au  mouvemeot 
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d'horlogerie  de  défiler  :  les  charbons  bc  rapprocheront. 
Quand  la  longueur  de  l'arc  aura  repris  sa  valeur  pri- 
mitive, l'action  du  ressort  d  l'emportera  sur  celle  de 
l'électro  B,  le  levier  //  basculera  en  sens  contraire  et 
arrêtera  la  descente  de  la  crémaillère  en  immobilisant 
la  roue  m. 

Quand  le  levier//  bascule  sous  l'action  de  l'électro- 
aimant  B,le  circuit  de  ce  dernier  est  coupé  et  le  levier 
reprend  sa  position  primitive.  Il  en  résulte  que  la 
descente  des  charbons  se  fait  par  à-coups  successifs. 

L'action  de  l'électro-aimant  en  dérivation  est  assu- 
rée par  le  dispositif  suivant  (Pig.  296).  Le  levier  LT 
porte  une  vis  V  qui  appuie  sur  une  lame  de  ressort  R  ; 
la  vis  et  cette  lame  sont  en  circuit  sur  l'électro  E. 

Quand  ce  dernier  attire  LT  la  vis  V  quitte  R  qu'un 


¥] 


Fig.  296.  —  MÉcanÎBine  da  rfglage  de  la  lampe  Gramme. 

crochet  m  arrête  ;  le  circuit  de  l'électro  E  est  coupé. 
Le  ressort  antagoniste  S  ramène  le  levier  LT  dans  sa 
position  primitive  et  referme  le  circuit  de  l'électro- 
aimant,    qui  attirera  de  nouveau  son  armature,    à 
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moins  que  le   rapprochempi'  'l'^«  r^ravnns    n 
suflisant. 

Le  mouvement  des  cl 
petites  fractions,  conditi 
de  la  lumière  ;  on  retr 
nombre  de  lampes. 

Lampe  Zipernowsky  d 
pholc  ot  à  point  lumineu 

Elle  comprend  deux 
noyaux  feuilletés,  horizoï 
série,  et  l'autre,  celui  du  I 
est  enroulé  de  gros  fil  et 

Le  train  d'engrenages 
vement  des  charbons  es 
oscillant  (Fig.  297). 

Le  levier  est  muni  à 
l'une  de  ses  extrémités 
de  deux  pièces  de  fer 
doux,  et  k  l'autre  d'un 
contrepoids  en  plomb. 

Un  ruban  de  cuivre 
qui  passe  sur  deux  pou- 
lies supporte  les  deux 
cadres  porte-charbons. 

Au  repos,  les  crayons 
sont  en  contact  ;  quand 
on  ferme  le  circuit,  l'ac- 
tion du  solénoïJe  en 
série  prédomine  et,  at- 
tirant la  palette  de  fer 
voque  la  formation  de 
ïtons. 


^ 
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Quand  la  longueur  de  Tare  a  dépassé  sa  valeur  nor- 
male, Finfluence  du  solénoïde  en  dérivation  devient 
prépondérante  et  Tattraction  exercée  sur  la  seconde 
palette  fait  basculer  le  levier  en  sens  contraire  ;  le  train 
d'engrenages,  qui  était  enclenché  dans  la  position  pré- 
cédente, se  déclenche  et  les  charbons  se  rapprochent. 
Le  mouvement  des  crayons  se  prolonge  jusqu'à  ce  que 
la  palette  supérieure  soit  de  nouveau  attirée  par  le 
solénoïde  en  série  et,  faisant  basculer  le  levier,  en- 
clenche de  nouveau  le 
mouvement  d'horloge- 
rie. Si  les  crayons 
s'étaient  trop  rappro- 
chés, l'action  du  solé- 
noïde, en  série,  sur  sa 
palette  ferait  relever  le 
mécanisme  et  rendrait 
à  l'arc  sa  longueur  nor- 
male. 

Lampe  Desruelles  et 
Chauvin.  —  L'appareil 
se  compose  de  deux  tiges 
Gxées  par  leur  partie  su- 
périeure au  plateau  qui 
supporte  la  plupart  des 
organes  de  la  lampe. 
Ces  deux  tiges  sont  re- 
liées, à  leur  partie  infé- 
rieure, par  une  entre- 
toise ;  elles  servent  de 
guide  dM%  deux  cadres  porte-charbons. 

Le  plateau  porte  un  bâti  A  (Fig.  298),  qui  reçoit 


Fiiç.  298.  —  Mécanisme  de  la  lampe 
Desruelles  Chauvin. 
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l'axe  d'osciilatioa  d'un  sommier  horizontal  B  en  forme 
d'(/,  dont  l'emploi  va  être  indiqué  tout  à  l'heure. 

Les  deux  porte -charbons  sont  mobiles  et  rendus 
solidaires  par  la  chaîne  G,  Le  porte-charbon  supérieur 
est   assez  lourd  pour  en- 
traîner l'ensemble  du  sys- 
tème et    sert  de  moteur.  Il 
actionne,    par    l'intermé- 
diaire de  la  chaîne  C,  un 
dispositif  D,  sur  l'axe  du- 
quel est  calé  un  pignon  E 
engrenant  avec  la  chaîne  ■ 
qui,  en  un  point  F,  passe 
sur  une  poulie  G  tangente  à 
l'axe  d'oscillation  du  som- 
mier B. 

Sur  le  disque  D,  qui  se 
voit  entre  les  branches  du 
sommier,  appuie,  par  l'ac- 
tion d'un  ressort  H,  un  frein 
I  oscillant  au  point  J  et  qui 
porte  un  levier  dont  l'ex- 
trémité repose  sur  une  bu- 
tée K. 

Le  levier  B  porte  un 
noyau  en  fer  doux  L  qui  F'g-  ^f  -  |^'«P« 

pénètre  dans  une  tjobine  M  ; 

celle-ci  contient  un  second  noyau  de  fer  doux  O,  pré- 
sentant à  sa  partie  supérieure  une  cavité  dans  laquelle 
s'introduit  plus  ou  moins  l'appendice  du  noyau  L. 
L'éloignemenl  des  deux:  noyaux  est  obtenu  par  l'ac- 
tion d'un  ressort. 
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Voici  comment  fonctionnent  ces  organes  : 

La  bobine  M  est  montée  en  dérivation  sur  les  char- 
bons, et,  lorsque  le  courant  la  traverse,  au  moment 
(le  la  mise  en  marche,  Faction  magnétique  qui 
s'exerce  entre  les  noyaux  L  et  0  provoque  le  rappro- 
chement des  crayons  ;  en  même  temps  s'opère  la 
descente  du  sommier  B,  du  disque  D  et  du  frein  I.  Le 
mouvement  de  descente  continuant,  le  levier  du  frein 
I  rencontre  la  butée  K  ;  ce  frein  n'agit  plus  alors  sur 
le  disque  D,  qui,  rendu  libre,  tourne  sous  l'action  du 
poids  du  porte-charbon  supérieur.  Les  crayons  vien- 
nent ainsi  se  mettre  en  contact. 

A  ce  moment,  la  presque  totalité  du  courant  passant 
par  les  charbons,  le  noyau  L  cesse  d'être  attiré  par 
la  bobine  M  et  permet  à  l'action  du  ressort  N  de 
faire  remonter  le  sommier  B  et  le  disque  D  qui  se 
trouve  de  nouveau  embrayé  par  le  frein  I. 

Pendant  la  marche  de  la  lampe,  le  levier  I  reste 
constamment  appuyé  sur  la  butée  K,  et  le  disque  D, 
débrayé  ou  rembrayé  par  suite  des  moindres  varia- 
tions qui  se  produisent  dans  la  résistance  de  l'arc, 
partant,  dans  Tétat  magnétique  des  noyaux,  tourne 
presque  constamment  et  par  fractions  de  tour  infini- 
ment petites. 

Lors  de  l'allumage,  le  charbon  inférieur  reste  fixe 
grâce  à  ce  que  la  poulie  G,  sur  laquelle  passe  la  chaîne 
C,  est  tangente  au  point  d'articulation  F  du  som- 
mier B,  dont  le  mouvement  d'oscillation  ne  pro- 
duit, par  ce  fait,  que  la  descente  du  charbon  supé- 
rieur. 

Lampe  Cannevel.  —  Cette  lampe  (Fig.  300),  exploi- 
tée en  Angleterre  par    The  Merveilleuse  Arc  Lamp 
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Syndicale  /,''   comprend  comme   pièces  essentielles 
(Fîg.  301): 
1 .  Un  électro-aimant  D  avec  sa  bobine  C,  en  déri- 
vation sur  l'arc. 

2.  Une  armature  E  oscillant  au- 
tour de  l'axe  I,  munie  à  l'une  de 
ses  extrémités  d'une  pièce  mobile 
F,  et  à  l'autre  d'un  butoir  A  ré- 
glable au  moyen  d'une  vis  F. 

3.  Deux  roues  dentées  HG  sup- 
portant la  chaîne  qui  relie  les 
porte-charbons. 

4.  Un    échappement    N  cora- 


Fig.  300.  —  Lainpa  Fig-  301 ,  —  M^canUme  de  la  lampe 

Csnnevel.  Cannsïel. 

mandé  par  un  balancier  K  terminé  par  une  lame  L. 
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5,  Un  mouvement  d'horlogerie  J  actionnant  le 
mécanisme. 

fi.  Ua  ressort  de  réglage  B,  un  ressort  amortisseur 
d'allumage  A  fixé  à  ia  pièce  F. 

7.  Un  pont  de  suspension  M. 

Quand  le  courant  ne  traverse  pas  l'électro,  l'arma- 
ture, sous  i'aclion  du  ressort  de  réglage,  reste  sou- 
levée et  maintient  la  lame  du  balancier  ;  tout  le 
mouvement  d'horlogerie  se  trouve  ainsi  immobilisé, 
et  avec  lui  la  commande  des  charbons. 

Si,  au  contraire,  le  courant  passe  dans  i'électro- 
aimant,  l'armalure  s'abaisse  et  dégage  le  balancier  : 
ie  mouvement  d'horlogerie  défile  sous  l'action  motrice 
du  porte-charbon  supérieur.  Les  deux  cadres  se  rap- 
prochent et  les  crayons  viennent  au  contact.  A  ce 
moment,  le  courant  cesse  de  passer  dans  l'électro- 
aimant,  et  l'armature,  en  se  relevant,  immobilise  le 
mouvement  d'horlogerie  et  sépare  les  crayons  :  l'arc 
jaillit. 

Quand,  par  suite  de  l'usure  des  crayons,  l'arc  s'al- 
longera, l'intensité  du  courant  dans  l'électro-aimant 
augmentera  peu  à  peu,  et,  à  un  moment,  l'armature 
mobile  se  trouvera  de  nouveau  attirée  ;  elle  permettra 
au  mouvement  d'horlogerie  de  défiler  pour  rappro- 
ch(3i  les  charbons.  Quand  l'arc  aura  repris  sa  valeur 
normale,  le  ressort  antagoniste  ramènera  l'armature 
en  arrière  et  immobilisera  de  nouveau  le  mécanisme. 

Celte  lampe  peut  marcher  en  série. 

Lampe  Wilbrant.  —  Cette  lampe  est  surtout  re- 
marquable par  sa  simplicité.  Elle  possède  un  électro- 
aimant  régulateur  et  un  électro-aimant  allumeur,  tous 
deux  en  fonle   de  fer  ordinaire.  Cependant,  malgré 
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cette  mauvaise  condition  apparente,  Télectro-aimant 
régulateur  est  sensible  à  des  variations  d'une  fraction 
de  volt. 

Le  mécanisme  régulateur  comprend  :  1**  un  électro- 
aimant tubulaire  E  (Fig.  302),  avec  enroulement  en 
dérivation  et  dont  le  noyau  est  percé  au  centre  d'un 
trou  servant  à  guider  la  tige  T  du  porte-charbon  su- 
périeur; 2P  une  armature  discoïde  A,  percée  en  son 
centre  d'un  trou 
par  lequel  passe 
le  porte- charbon 
supérieur  T.  Cette 
armature  peut  os- 
ciller autour  d'un 
point  0  pris  à  la 
périphérie  et  elle 
est  pressée  contre 
la  tige  T  par  un 
ressort  R  suffisam- 
ment  pour  empê- 
cher la  chute  du 
porte  -  charbon . 
L'amplitude  de 
l'oscillation  est 
limitée  par  un  butoir  B  convenablement  placé. 

L'armature  A  porte  un  interrupteur  automatique  I, 
réglé  par  un  ressort  de  rappel  D. 

Quand  Tintensité  qui  passe  dans  Télectro- aimant  de 
réglage  est  suffisante,  l'armature  à  disque  est  attirée  ; 
elle  oscille,  et^  par  suite  de  la  pression  qu'elle  exerce 
sur  la  tige  du  porte-charbon  combinée  avec  le  poids 
de  la  lige,  cette  tige  descend  d'une  très  petite  quan- 


Fig.  302.  —  Lampe  Wilbrant, 
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tité  ;  le  courant  se  rompt  aulomatiquement,  et  Far- 
mature  A  remonte,  rappelée  par  son  ressort  D,  en 
frottant  contre  la  tige  porte-charbon  T  ;  mais  ce  frot- 
tement ne  peut  faire  remonter  la  tige,  qui  est  lourde 
et  reste  en  place. 

Le  déplacement  de  Textrémité  de  l'armature  est  de 
1/3  de  millimètre,  de  sorte  que  les  rapprochements 
sont  très  fréquents,  et  le  trembleur  fait  entendre  un 
petit  bruit  sec  et  régulier. 

Pour  un  courant  de  6  ampères,  on  emploie  des 
charbons  de  16  et  10  millimètres  de  diamètre  et  de 
20  centimètres  de  longueur  ;  mais  la  lampe  fonc- 
tionne aussi  bien  avec  2  ampères  qu'avec  10  ampères. 

Lampe  Nutting.  —  Cette  lampe  américaine 
(Fig.  303)  est  de  construction  récente,  et,  bien  qu'elle 
n  ait  pas  encore  fait  toutes  ses  preuves,  nous  la  décri- 
rons en  raison  de  Toriginalité  de  son  principe 
(Fig.  304). 

L'élévation  de  température  d'un  circuit  en  dériva- 
tion sur  Tare  permet  le  rapprochement  des  charbons, 
en  laissant  défiler  le  mécanisme.  Ces  conditions  sont 
réalisées  de  la  manière  suivante  : 

Les  deux  cadres  porte-charbons  sont  reliés  par  une 
chaîne  qui  passe  sur  un  pignon  denté  :  le  cadre  supé- 
rieur sert  de  moteur. 

Un  disque  de  cire  parfaitement  cylindrique 
(Fig.  305),  compris  entre  deux  joues  en  ébonite,  est 
monté  sur  l'axe  de  rotation  du  pignon  denté  ci-dessus. 
Il  est  fait  en  une  matière,  à  base  de  cire,  dont  le  point 
de  fusion  est  très  fixe  et  qui  passe  de  l'état  solide  à 
l'état  liquide  sans  affecter  l'état  pâteux. 

Une  tige  d'argent  (Fig.  306),  terminée  par  un  bec 
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pointu,  est  enveloppée  par  le  shunt,  et  ce  dernier  est 
établi  de  telle  sorte  que  la  température  de  la  pointe 
d'argent,  dans  les  conditions  de  marche  normale,  soit 


Fifs.  303  et  304.  -  Ui 


intérieure,  de  très  peu,  à  celle  du  point  de  fusion  de 
la  cire  du  disque. 

Quand,  par  suite  de  l'usure  des  charbons,  l'arc 
s'allonge,  l'intensité  du  courant  du  shunt  augmente 
et  la  pointe  d'argent  s'échauffe  ;  la  cire  fond  autour  de 
la  pointe  et,  sous  l'effort  exercé  par  Texcédent  de  poids 
du  porte-charbon  supérieur,  le  mécanisme  défile  ; 
quand  l'intensité  a  repris  sa  valeur  normale  la  pointe 
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a  cire,  faisant  prise  autour 
eut  de   rapprochement  des 


«    Pig.  306.  —  DétalU  de  la  pointe 
d'argent  et  de  son  «upport. 

ort  très  fin,  d'une  résistance 
avec  une  bobine  de  600  à 

ttion  du  disque  est  très  lent 
pour  l'usure  complète  des 

[npéralure  ambiante  venant 
larche  de  la  lampe,  l'inven- 
.  varier  automatiquement  la 
1  température  même  de  l'at- 
léostat  dont  la  manette  est 
déformable  rempli  d'un  li- 
e  dilatation  est  très  élevé. 
tomatiques,  placés  l'un  à  la 
anisme  et  l'autre  à  l'électro 
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d'allumage,  permetteat  de  mettre  la  lampe  hors  cir- 
cuit quaadia  difTérence  de  potentiel  aux  bornes  baisse 
de  2  volts. 

Lampe  Zipernotosky  en  tension.  —  Cette  lampe  est 
monophote  et  à  point  lumineux  variable. 

Le  plateau  de  la  lampe  supporte  tout  le  mécanisme 


Fig.  30T.  —  Lampe  Ziperiioivaky. 

qui,  à  part  le  solénoide  S  (Fig.  307)  en  série  sur  l'arc, 
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est  monté  sur  les  branches  xyn  du  levier  articulé 
Mtnxyn.  La  branche  M  du  levier  est  un  noyau  de  fer 
doux  qui  peut  pénétrer  plus  ou  moins  à  Tintérieur  du 
solénoYde  S. 

Le  charbon  supérieur  est  suspendu  à  une  cré« 
maillère  G  qui  engrène  avec  le  pignon  p  monté  sur 
un  bras  0  perpendiculaire  à  xy.  L'axe  0  porte  en 
même  temps  un  disque  D  solidaire  de  o,  sur  la  circon- 
férence duquel  s*appuie  le  sabot  s  d*un  frein  équilibré 
par  le  contre-poids  a,  et  dont  la  course  est  limitée  par 
un  butoir  b. 

Au  repos,  sous  Teffet  du  poids  du  mécanisme  et  de 
la  crémaillère^  la  branche  y  n  s'abaisse,  le  frein  aban- 
donne le  disque  D  et,  le  mécanisme  défilant, laisse  les 
charbons  se  rapprocher  jusqu'à  ce  qu'ils  viennent  au 
contact. 

Quand  on  fermera  le  circuit,  le  solénoïde  S  attirera 
M  et  le  levier  oscillera  en  faisant  remonter  tout  le 
mécanisme  qui  entraînera  la  crémaillère  ;  les  charbons 
se  sépareront  et  Tare  prendra  naissance.  Le  frein  cale 
le  disque  D  et  immobilise  le  mécanisme, 

Au  fur  et  à  mesure  que  l'intensité  du  courant  dimi- 
nuera avec  l'usure  des  charbons,  l'action  attractive  du 
solénoïde  décroîtra  en  même  temps  que  la  pression  du 
sabot  s  sur  D  ;  il  arrivera  un  moment  où  cette  pression 
sera  insuffisante  pour  immobiliser  le  système,  et,  sous 
raclion  du  poids  de  la  crémaillère,  le  disque  D  et  le  pi- 
gnon/? défileront  en  laissant  les  charbons  se  rapprocher. 

Lampe  Patin,  —  Ce  régulateur  est  monophote  et  à 
point  lumineux  variable. 

Le  porte-charbon  supérieur  est  relié  au  porte-char- 
bon inférieur  par  une  cordelette  qui  passe  sur  la  pou- 
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l  lie  o  (Fig.  308)  :  son  po 

I  second  et  suffit  k  pravo<j 

[  quand  la  lampe  est  au  re 

i  Une  poulie  à  gorge,  d 

sur  le  même  axe  que  o; 
elle  supporte  une  cor- 
delette tixée,  par  une 
extrémité,  à  un  ressort 
H  et,  par  l'autre,  à  deux 
ressorts  R|  R^  ;  ces 
derniers  supportent  un 
noyau  N  de  fer  doux 
qui  plonge  dans  un  so- 
lénoïde  S  creux  en 
série  sur  l'arc. 
'  Au  repos,   les  res- 

sorts R[  et  R,  sont  dé- 
tendus, et,  sous  l'action 
motrice  du  cadre  supé- 
rieur, les  charbons 
viennent  au  contact. 
Si  on  lance  le  courant, 
le  noyau  N  sera  aspiré 
par  le  solénoïde  S,  et 
les  deux  poulies  tour- 
neront de  gauche  à  droit 
grande  :  les  charbons  s( 
duira. 

Quand  l'intensité  du  coi 
sous  l'action  des  ressorts  a 
à  peu  du  solénoïde  ;  les 
à  gauche  et  les  chaiboos  i 
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vemeat  des  charbons  se  fera  de  la  sorte  par  petits 

^-''Aups,  chaque  fois  que  la  force  développée   par 

édeot  de  poidd  du   cadre  supérieur  l'emportera 

'action  de  la  cordelette  /  qui  joue  le  rôle  d'un 

'gulaleur  Serrin.  —  Ce  régulateur  (Fig.  309)  est 
truit    spécialement    pour  les  projections  lumi- 

'^  tè 


Pig.  310et3ll.  — 
Détails  dn  mécanisme. 


Fig.  f 


8,  soit  dans  les  phares,  soit  dans  les  appareils 
lires  ou  autres. 
repos,  les  charbons  sont  amenés  au  contact,  et 
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ils  se  séparent  lors  de  Tallumage  ;  le  mécanisme  régu- 
lateur produit  leur  rapprochement  au  fur  et  à  mesure 
de  leur  usure. 

Une  tige  rectangulaire  H,  mobile  à  Fintérieur  du 
tube  K,  reçoit  le  porte-charbon  supérieur,  positif  dans 
le  cas  des  courants  continus,  dont  le  poids  sert  de 
moteur  ;  mais  la  descente  du  crayon  supérieur  ne  peut 
s'effectuer  que  si  le  porte-charbon  inférieur  d^  né- 
gatif, est  libre  de  prendre  un  mouvement  vertical. 

A  l'extrémité  inférieure  de  H  se  trouve  attachée  une 

chaînette  en  acier  qui  passe  sur  des  galets  de  renvoi 

et  sur  une   poulie  de   la  chape  mobile  P,   puis  se 

rend  à  un  tambour  où  elle  est  fixée  sur  une  jante  d'un 

grand  diamètre.  Sur  ce  même  tambour,  mais  sur  une 

jante  d'un  diamètre  moitié  moindre,  se  trouve  fixée 

l'extrémité  d'une  seconde  chaînette  passant  également 

sur  une  poulie  de  la  chape  mobile  P  pour  se  rendre, 

par  un  galet   de  renvoi,   à  l'extrémité  inférieure  du 

porte-charbon  rf,  lequel  est  à  frottement  doux  dans  le 

tube  support  D  (Fig.  310). 

La  descente  du  porte-charbon  moteur  H  est  régu- 
larisée au  moyen  du  système  d'engrenages  que  montre 
la  Fig.  312,  commandé  par  le  tambour  et  une  roue  à 
cliquet.  Le  dernier  mobile  de  ce  rouage  reçoit  un  vo- 
lant à  ailettes.    Le  jeu  de  la  roue  à  cliquet  permet 
d'écarter,  à  la  main,  les  deux  porte-charbons  \\d  sans 
entraîner  le  mouvement.  Il  suffit  d'agir  sur  Taxe   à 
carré  I  du  tambour   au  moyen  du  bouton  E,  dans  le 
sens  de  la  flèche.  Cet  écart  des  deux  charbons  (-f  et  — ") 
peut  se  faire    facilement,    de  l'extérieur  de  la  boite, 
même  pendant  la  marche  du  régulateur  et  sans  aucun 
danger,  le  bouton  E  étant  à  tète  isolée. 
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Lorsque  le  courant  ne  passe  pas  dans  le  régulateur, 
rien  ne  s'oppose  à  la  descente  de  H  et  au  mouvement 
inverse  de  d  ;  par  suite  les  crayons  arrivent  en  contact 
l'un  contre  Tautre. 

Le  tube  D  du  porte-charbon  d  est  fixé  à  un  cadre 
vertical  y,  par  Tinlermédiaire  de  deux  attaches  iso- 
lantes. Ces  cadres  y  et  D  peuvent  se  déplacer  vertica- 
lement et  parallèlement  à  eux-mêmes  de  la  façon  sui- 
vante :  deux  cadres  horizontaux  mobiles  autour  des 
axes  ce  s*articulent  à  leurs  extrémités  avec  y  ;  on  a 
ainsi  un  parallélogramme  déformable,  et  D  se  main- 
tient vertical.  Deux  ressorts  R  attachés  au  cadre  infé- 
rieur c  et  suspendus  à  un  double  levier  coudé  //',  mo- 
bile autour  de  l'y  relèvent  le  cadre  y  portant  les  tubes  D 
et  £f  ;  on  règle  la  tension  des  ressorts  R,  par  l'intermé- 
diaire du  levier  //',  en  agissant  sur  le  bouton  à  vis  M. 
LaFig.312  ne  montre  qu'une  partie  d'un  des  ressorts  B. 

Le  cadre  y  porte  un  arrêt  en  acier  ;  il  se  présente 
devant  une  roue  également  en  acier  à  larges  dents  ai- 
guëSy  fixée  sur  le  dernier  mobile  du  rouage.  Cet  arrêt 
enraye  le  rouage  chaque  fois  que  D  s'abaisse  et  le 
rend  libre  lorsque  D  est  soulevé  ;  à  ce  moment  les 
crayons  se  rapprochent  jusqu'au  contact. 

Il  reste  à  voir  comment  on  règle  la  course  du 
recul  produisant  l'arc  suivant  la  f.  é.  m.  de  la  source 
électrique,  l'abaissement  de  D  et  la  hauteur  du  point 
lumineux. 

Le  cadre  y  porte  un  taquet  /  qui  se  déplace  entre 
deux  vis  de  butée  :  celle  supérieure  règle  le  recul  et 
par  suite  la  longueur  de  l'arc  ;  la  vis  inférieure  permet 
de  limiter  le  soulèvement  du  cadre  y  juste  de  la  quan- 
tité  nécessaire  pour  libérer  le  rouage. 
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Une  armature  de  fer  doux  F,  qu'on  peut  excentrer 
sur  son  axe,  est  fixée  à  la  partie  inférieure  du  cadre  y  ; 
cette  armature  sera  attirée  par  l'électroaimant  E.  On 
conçoit  aisément  que,  en  réglant  convenablement  la 
tension  des  ressorts  R  au  moyen  du  bouton  M,  on 
puisse  obtenir  l'attraction  de  F,  au  moment  convenable 
pour  chaque  source  électrique  employée. 

Enfin,  on  a  vu  que  les  deux  chaînettes  s'enroulent 
sur  une  chape  mobile  P.  En  inclinant  plus  ou  moins 
cette  chape  par  le  jeu  du  bouton  N,  on  fait  monter 
ou  descendre  à  volonté  le  point  lumineux,  ce  qui  est 
indispensable  pour  la  mise  au  point  à  l'intérieur  de 
la  lanterne  à  projection.  Un  trait  circulaire  tracé  sur 
la  colonne  K  indique  la  hauteur  qu'on  doit  donner  à 
l'arc  ou  point  lumineux. 

Le  courant  électrique  arrive  par  la  borne  isolée 
B  -[->  puis  par  un  fil  isolé  à  un  ressort  frottant  sur  la 
tige  H  et  de  là,  directement,  au  charbon  supérieur  +. 
Supposons  les  crayons  au  contact,  le  courant  passera 
du  charbon  supérieur  au  charbon  inférieur,  de  là  au 
porte-charbon  d  D,  isolé  ;  un  fil  souple  amène  le 
courant  à  l'électro-aimant  E,  puis  à  la  borne  de  sortie 
B'  —  isolée.  Ce  circuit  ainsi  fermé,  l'électro  atlire  F 
et  abaisse  y  ;  ce  mouvement  produit  l'écartement  des 
deux  charbons,  l'arc  jaillit  et  le  mouvement  est  enrayé 
jiar  l'arrêt  en  acier  dont  il  a  été  question  Fig.  311. 

Au  fur  et  à  mesure  que  l'intensité  du  courant  diminue 
par  suite  de  l'usure  des  charbons,  l'électro-aimant  de- 
vient moins  puissant,  l'action  des  ressorts  R  l'emporte, 
l'armature  F  s'éloigne  de  l'électro-aimant  ainsi  que 
le  cadre  y  et  D  ;  le  rouage  est  rendu  libre  et  les  char- 
bons se  rapprochent  de  nouveau  d'une  petite  quan- 
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lité  ;  à  ce  moment  le  courant  reprend  son  intensité 
normale  :  E  attire  F,  et  ainsi  de  suite.  Les  charbons 
sont  ainsi  maintenus  à  l'écart  voulu.  Un  bon  réglage 
ne  doit  permettre  à  l'arrêt  de  ne  libérer  qu'une  ou 
deux  deals  ;  on  obtient  ainsi  une  descente  très  douce 
de  H  et  une  grande  lîxité  de  la  lumière.  Le  réglage 
de  la  tension  des  ressorts  R  par  le  bouton  M  et  celui 
des  deux  vis  de  butée  de  t  doit  donc  être  très  soigné  ; 
on  y  arrive  facilement  et  rapidement. 

Pour  maintenir  les  crayons  écartés  l'un  de  l'autre, 
après  avoir  abaissé  D  par  le  jeu  du  bouton  extérieur 
Ë,  ainsi  qu'il  a  été  dit,  il  suftil  de  tourner  l'arrêt  S  et 
de  l'amener  dans  la  fente  du  plot  X  ûxé  sur  le  dessus 
de  la  botte  du  régulateur.  Celte  position  est  celle  de 
son  activité  du  régulateur. 

Le  porte-charbon  supérieur  possède  des  mouvements 
en  tous  sens  qu'on  obtient  par  le  bouton  Bo.  On  peut 
ainsi  amener  les  crayons  en  regard  ou  les  obliquer  ; 
en  rejetant  légèrement  en  arrière  le  crayon  supérieur, 
on  obtient  un  cratère  incliné  et  on  a  ainsi  le  maximum 
d'intensité  lumineuse  sur  le  système  optique  de  la 
lanterne  à  projection. 

Dans  le  but  de  faciliter  la  visite  des  divers  organes 
et  leur  observation  pendant  leur  marche,  la  boite  du  ré- 
gulateur est  formée  de  trois  pièces  :  une  fixe  recevant 
les  bornes  B  et  B'  et  les  boutons  de  réglage  M  et  N  ; 
les  deux  autres,  k  recouvrement,  sont  maintenues  par 
des  verrous  commandés  parles  boutons  V.  Elles  s'en- 
lèvent facilement  et  laissent  voir  l'intérieur  de  la  boîte. 

Lampe  Dol.  —  Celte  lampe  est  polyphote,  et  à 
point  lumineux  fixe  dans  l'espace. 

Elle  comprend  deux  solénoïdes  S.  S',  le  premier  en 
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série  sur  le  circuit  principal  et  le  second  eu  dérivation 
sur  les  bornes  de  l'arc  (Fig.  313), 
A  l'intérieur  des  soléonïdes  se  trouve  un  cylindre 


Fig.  313.  -  Lampe  Dol. 

de  fer  doux  M  (Fig.  314)  articulé  en  son  milieu  sur  le 
porte-charbon  inférieur  N  qui  joue  le  rôle  de  moteur. 


Fig.  314.  —  Mécanisme  de  la  lampe  DoL 


Ce  porte-charbon  engrène  parles  secteurs  dentés  dd 
avec  le  porte-charbon  supérieur  P  ;  celui-ci  est  muni 
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poids  p  réglable  suivant  l'inclinaisoB  <le  la  lampe 

poids  du  crayoD. 

I  repos,  les  deux  poHe-charboDS  se  iont  équi- 

and  le  courant  passe  dans  la  lampe,  l'action  du 
oïde  en  série  S  prédomine  el  les  charbons  s'écar- 
mais  au  fur  et  à  mesure  de  l'allongement  de 
l'action  du  solénoïde  en  dérivation  augmente  ; 
certain  moment  elle  l'emporte  sur  celle  de  S,  et 
nt  le  noyau  elle  fait  remonter  le  charboû  infé- 
;  celui-ci,  par  l'eflet  des  secteurs  dentés  fait  des- 
e  le  porle-charbon  -h  et  l'arc  reprend  sa  lon- 
■  normale. 

le  lampe,  destinée  à  être  placée  dans  des  lanler- 
e  projection,  peut  indifféremment  fonctionner  sur 
>urant  continus  ou  altemalifs. 
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APPAREILLAGE   DE    LA    LAMPE   A   ARC  >^,, 

REFLECTEURS.    —   GLOBES.    —    GLOBES   HOLOPHANES.  '^ 

CENDRIERS. —   FILETS. 


La  lampe  à  arc  nue,  telle  qu'elle  est  livrée  par  le 
conslructeur, peut  rarement  être  utilisée.  Il  faut  lui  ^ 

adjoindre,  dans  la  plupart  des  cas,  tout  ou  partie  des 
accessoires  suivants  : 

1.  un  réflecteur  pour  rabattre  la  lumière  sur  le  sol  ; 

2.  un  globe  pour  atténuer  la  crudité  de  la  lumière  ; 

3.  un  cendrier  y  sorte  de  coupe  en  verre  destinée  à 
recevoir  les  débris  de  charbon  incandescent  qui  tom- 
bent des  crayons  ; 

4.  Un  filet  métallique  qui  entoure  le  cendrier  et  li^ 
globe  pour  retenir  les  éclats  en  cas  de  rupture  de 
l'un  de  ces  organes. 

Les  lampes  n^ues  ne  sont  employées  que  pour 
l'éclairage  des  grands  espaces  découverts,  chantiers^ 
avenues,  places,  grands  halls  industriels,  quand  la 
chute  de  débris  encore  chauds  de  charbon  ne  peut 
causer  d'accidents. 

Abat-jour.  — Généralement  en  métal,  il  se  place 
au-dessus  de  Tare,  suspendu  par  des  chaînettes,  des 
pattes  ou  des  crochets  (Fig.  315).  Sa  face  inférieure  est 
blanchie. 
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Globes.  —  On  fait  les  globes  en  verre  clair  ou  dé- 
poli et  en  d'autres  substances  translucides,   telles  que 


Fig.  316.  —  Globos. 


l'opalinê.    Ils   sont   sphériques  ou  en  forme   d'œui 
(Fig.  316). 
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Le  globe  non  transparent  absorbe  de  23  à  60  %  de 
la  lumière  produite  par  la  lampe. 

En  même  temps  qu'il  atténue  la  crudité  de  la  lu- 
mière, le  globe  dépoli  en  diffuse  les  rayons  ;  il  tend 
ainsi  à  répartir  uniformément  la  lumière  de  Tare, 
mais  incomplètement  cependant,  et  l'on  distingue 
toujours  le  foyer  lumineux  sous  forme  d'un  point. 

Les  globes  holophanes  ont  pour  but  de  parer  à  ce 
dernier  inconvénient  et  d'assurer  une  répartition  plus 
uniforme  de  la  lumière  :  théoriquement,  on  ne  doit 
pas  distinguer  VarCy  mais  seulement  le  globe,  dont  cha- 
cun des  points  devient  un  centre  d'émission  de  lu- 
mière. 

Les  globes  holophanes  sont  faits  de  cristal  clair 
portant  des  stries  entrecroisées  et  découpant,  dans  la 
matière,  des  facettes  d'une  forme  déterminée. 

Les  lampes  à  arc  destinées  à  l'éclairage  des  devan- 
tures de  magasins  ou  des  scènes  de  théâtres  sont  sou- 
vent munies  d'un  globe  dont  une  moitié  est  argentée  : 
l'argenture  a  pour  effet  d'intercepter  la  lumière  dans 
la  direction  des  spectateurs  et  de  la  concentrer  au  con- 
traire sur  les  objets  à  éclairer. 

L'emploi  de  ces  globes  donne  quelquefois  lieu  à  des 
phénomènes  bizarres  dus  à  la  concentration  de  la  cha- 
leur de  l'arc  et  qui  ont  été  décrits  de  la  manière  sui- 
vante par  h' Electricien. 

Une  lampe  à  arc  ainsi  disposée  avait  été  installée  à 
la  devanture  d'un  magasin  du  Havre  ;  mais,  dès  la 
mise  en  fonctionnement,  on  fit  celte  constatation  bi- 
zarre que  toutes  les  demi-heures  une  extinction  de  la 
lampe  se  produisait,  suivie  d'un  rallumage  rapide,  et 
que  cette  extinction  correspondait  à  la  chute  au  fond 
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du  globe  d'un  fragment  des  charbons  de  la  lampe  h 
de  3  à  4  centimètres  de  longueur.  Quelles  que 
;nt  les  conditions  de  fonctionnement  de  l'arc, 
les  que  fussent  les  valeurs  données  à  l'inteDsité  et 
tension,  le  même  phénomène  se  reproduisait  avec 
précision  quasi  mathématique, 
le  se  passait-il  ?  —  Intrigué  par  cette  bizarre- 
on  étudia  les  choses  d'un  peu  plus  près  et  on  ne 
1  pas  à  reconnaître  que  l'arc  jouait  tout  simple- 
t  le  rôle  du  soleil  dans  la  fameuse  expérience  liis- 
[ue  d'Archimède  incendiant  la  flotte  romaine. 
s  était  placé  un  peu  au-dessous  du  centre  de  la 
re,  le  foyer  des  rayons  lumineux  réfléchis  sur  la 
e  argentée;  celle-ci  se  faisait,  comme  l'iudi- 
it  les  principes  de  la  réflexion,  un  peu  au  dessus 
entre,  sur  le  charbon  positif  par  conséquent,  qui, 
suite  de  la  haute  température  concentrée  à  cet 
oit,  se  consumait  peu  à  peu  et  finissait  par  se  dé- 
:r.  Après  le  rallumage  automatiquement  produit 
i  lampe,  les  choses  se  trouvaient  remises  en  l'état  ; 
ême  phénomène  se  reproduisait  une  demi-heure 
tard  et  ainsi  de  suite. 

est  inutile  d'ajouter  que,  dans  ces  conditions,  le 
tat  qu'on  croyait  atteindre,  c'est-à-dire  la  ré- 
m  de  la  lumière  vers  la  devanture  du  magasin, 
it  nullement  obtenu,  puisque  les  rayons  lumineux 
;his,  ayant  leur  foyer  au  même  point  que  les 
18  calorifiques,  étaient  tous  interceptés  par  le 
)on  positif. 

peut  donc  conclure  que  l'habitude  de  placer  les 
es  à  arc  au  centre  du  globe  partiellement  argenté 
ne  pratique  détestable,  ce  qu'un  peu  de  réflexion 
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aurait  suffi  à  démontrer  ;  pour  obtenir  une  réparti- 
tion convenable  de  la  lumière,  tout  en  éliminant  les 
phéûomènes  de  combustion  des  charbons  que  nous 
venons  de  signaler,  il  faut  placer  Tare  entre  le  centre 
du  globe  et  la  paroi  argentée  :  les  rayons  qui  frappe- 
ront la  surface  argentée  seront  réfléchis  parallèlement, 
ce  qui  peut  avoir  son  intérêt  dans  certains  cas.  On 
peut  encore  employer  des  réflecteurs  paraboliques  ou 
même  de  simples  miroirs  plans. 

Globes  Holophanes  Blondel  el  Paarowdaky.  — 
Construits  par  la  Société  française  d'Eclairage 
holophane^  ils  sont  formés  d'un  globe  en  cristal 
transparent  portant,  imprimées  à  la  presse,  deux 
séries  de  cannelures  ;  celles  appliquées  à  l'extérieur 
sont  horizontales  ;  les  autres,  à  Tintérieur,  verticales. 
Les  cannelures  verticales  intérieures  ont  pour  but 
d'épanouir  horizontalement  le  faisceau  qui  frappe  en 
chaque  point  la  surface  de  l'enveloppe  ;  les  cannelures 
horizontales  extérieures  épanouissent  au  contraire  le 
faisceau  dans  le  sens  vertical. 

Elles  sont  taillées,  en  outre,  de  façon  à  combattre 
l'absorption  de  la  lumière  par  suite  de  réflexions  suc- 
cessives à  rintérieur  de  la  masse  :  leur  profil  est 
courbe  et  non  rectiligne  comme  le  montrent  les 
Fig.  318  et  319  ci-dessous. 

La  Fig.  320  représente  en  A  la  courbe  photomé- 
trique d'un  arc  nu  à  courant  continu,  et  en  B  celle  du 
même  arc  muni  d'un  globe  holophane  Psarowday- 
Blondel.  On  voit  en  AA',  BB'  (Fig.  321)  les  courbes 
de  l'intensité  moyenne  sphérique  correspondante. 

L'arc,  de  11  ampères,  avait  2  millimètres  de  lon- 
gueur. 
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Globes  Holophanes  Frèdureau.  —  Ils  soDt  établis 
suivant  Tue  des  systèmes  ci-dessous  : 
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Fig.  318.  —  Types  de  cannelares  mixtes      Fig.  319.  —  Marche  des  raTons 
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extérieures. 
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lamineux  à  la  sortie. 


Fig.  320.  —  Courbe  photomé- 
ti'ique  d'un  arc  nu  en  A  et 
d'un  même  arc  avec  globe 
holophane  H. 


Fig.  321.  —  Intensité  napyenne 
sphérique  des  deux  arcs  A 
et  B. 
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«  1"  Faces  supérieures  en  paraboloïdes  de  révolu- 
tion, les  paraboloïdes  successifs  ayant  un 
qui  est  le  centre  du  globe. 

«  Faces  inférieures  planes,  perpendiculi 
Les  rayons  sont  rénéchis  par  la  face  supé 
lace  inférieure  et  sortent  sans  dispersion. 

«  2"  Faces  supérieures  coniques,  lorm; 
rayons  issus  du  foyer,  un  angle  au  m 
l'angle  limite. 

«  Faces  inférieures.  —  Ces  faces  devi 
éviter  toute  dispersion,  être  taillées  suivs 
tiens  de  tore;  mais  il  est  suffisant,  en 
pratique,  de  les  tailler  suivant  des  sur- 
faces coniques  ayant  le  foyer  lumineux 
comme  sommet.  » 

Cendriers.  —  La  lampe  nue,  munie 
du  cendrier,  (Fig.  317et322)  convientà 
tous  les  usages.avec  cette  différence  que 
l'adjonction  de  ce  dernier  préserve  les 
personnes  et  les  objets  renfermés  dans 
le  local  contre  les  débris  de  crayons 
susceptibles  de  tomber. 

La  lampe  armée  d'un  cendrier  et 
d'un  globe  est  très  usitée  pour  l'iiclai- 
rage  des  grands  locaux,  tels  que  salles 
de  spectacles,  usines,  quais  d'embar- 
quement, etc. 

Le  cendrier  est  fixé  à  la  lampe  soit 
par  des  chainettes  qui  partent  d'un  col- 
lier, soit  par  le  serrage  de  vis  dont  l'écro 
bas  du  porte-cbarbon  inférieur,  et  dont  li 
en  contact  avec  lui,  en  dessous  de  son  n 
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Fig.  325.  —  Lampe  munie  dt 
abat-jour,  filet,  globe,  cendri 


Fig.  321,  —  Lampe  uunie  de  :  abat'joui',  filet,  globe. 
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Filet.  —  C'est  une  toile  métallique  à  larges  mailles 
tissée  et  appliquée  sur  la  suriace  extérieure  du  globe 
ou  du  cendrier  (Fig.  324,  323,  p.  396). 

Chapeau.  —  Si  la  lampe  doit  être  suspendue  à  l'exté- 
rieur,  il  est  prudent  de  la   couvrir    d'un  chapeau 


m 


Fig.  326  et  327.  —  Chapeaux. 

(Fig.  326  et  327)  pour  empêcher  la  pluie  et  l'humidilé 

de  se  déposer  sur  les  points  de  pé- 
nétration des  bornes  dans  la  platine 

snpérieure. 
Le  chapeau  portej  quelqueiois, 

en  dessous,  un  crochet  auquel  on 

suspend  la  lampe,  et  en  dessus,  un 

crochet  isolé  pour  la  suspension  de 

l'ensemble. 

Lanternes.  —  Les  lampes  à  arc 
peuvent  être  mon- 
tées dans  des  lan- 
ternes (Fig.  328) 
quand  elles  sont 
destinées  à  l'éclai- 
rage des  grands  es- 
paces découverts. 

-Suspensions    mo- 
biles. —  La  Fig.  329 

Fig.328,-LBntm-n8  Fig.  329.  —  Lampe  à  arc 

pourlampeàarc.  à  suspension  mobile. 
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iode|de  suspension  pour  lampes  placées 
dans  les  intérieurs, 
qui  pf;rmet  d'abaisser 
le  globe  pour  lechan< 
gementdescharboDs. 
Les  accessoires 
peuvent  être  orne- 
mentés pour  donner 
ii  la  lampe  un  aspect 
décoratif     en     rap  - 


c  aeceMoirei  ornement  ^a. 


CHAPITRE  XIV 


LAMPES  A  INCANDESCENCE 

Fabrication.  —  Mode  d'emploi.  —  Rendement. 

Le  flux  lumineux  est  produit  par  un  ûlament  ténu 
porté  au  rouge  blanc  par  le  passage  du  courant  :  ce 
filament  doit  présenter  une  grande  résistance  pour 
que  la  lampe  soit  économique  dans  un  temps  /puisque 
la  quantité  de  chaleur  dégagée  est  : 

W  =  RIH 

Au  début,  ce  filament  était  de  platine  ;  actuelle- 
menty  et  dans  toutes  les  lampes,  il  est  formé  de  car- 
bone d'origine  différente  suivant  les  constructeurs. 

Fabrication* 

La   lampe  à  incandescence  est  formée  de  quatre 
parties  : 
le  filament  ; 
V ampoule  ; 

le  support  du  filament  ; 
le  culot. 


I-UO  h  KGLAIRAOE   KLECTRIQUE 

Nous  allons  examiner  successivement  la  prépara- 
tion de  ces  éléments  et 
leur  réunion  en  un  tout 
qui  constitue  la  lampe 
que  chacun  connaît  (Fig. 
333). 

Filament.  —  La  pré- 
paration du  filament  est 
l'une   des  opérations  les 
plus  délicates  de  la  fa- 
brication  :    elle    a  pour 
objet  d'amener,  par  car- 
bonisation, un  /il  d'une 
matière    convenable    à 
l'élat  de  carbone  très  dur. 
Les  opérations  de  carbo- 
nisation  dtiïèrent    d'une 
fabrique  à  l'autre  et  com- 
prennent    des    tours    de 
main  fort  importants  pour 
la   valeur    de    la   future 
lampe  ;    la    matière  pre- 
mière et  son   traitement 
'une  maison  à  l'autre. 
e  de  bambou  bien  lisse  et 
)n  tressé  et  passé  à  l'acide 
n,    du  carton  Bristol  dé- 
re  de  bouleau  ou  de  chien- 
lit, de  la  pâte  de  bois  pour 
orure  de  zinc;  d'autres,  du 
d  nombre  de  fabricants,  du 
iilfhydrate    d'ammoniaque, 
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protochlorure  de  fer,  ou  sulfocarbonate  alcalin.  —  Le 
coUodionest  coulé  sur  glace,  puis,  après  dessiccation, 
découpé  à  Temporte-pièce  et  enfin  dénitriûé  ;  une 
maison  de  Paris  emploie  du  sirop  de  sucre  trans- 
formé par  l'acide  sulfurique  en  une  pâte  filante  noire 
d'acides  ulmique  et  autres  :  cette  masse,  après  lavages 
pour  enlever  Tacide  sulfurique  en  excès,  est  tréfilée 
dans  des  tubes  de  cristal  calibrés  ;  on  recueille  les 
filaments  qui  sortent  des  tubes  et  on  les  coupe  de  la 
longueur  voulue. 

Toutes  ces  matières  premières  se  transformeront  en 
carbone  solide  et  garderont  la  forme  du  filament  pri- 
mitif quand  on  les  soumettra  à  une  haute  température^ 
en  vase  clos,  et  dans  une  atmosphère  réductrice. 

Il  va  de  soi  que  Ton  prendra  un  filament  de  matière 
première  d'une  longueur  et  d'une  section  en  rapport 
avec  les  éléments  correspondants  du  filament  à  obtenir. 

Carbonisation.  —  La  matière  première  est  déposée 
dans  un  moule  de  fer,  sorte  de  plaque  qui  porte  sur 
l'une  de  ses  faces  une  série  de  rainures  de  la  forme  et 
delà  dimension  du  filament.  On  garnit  chaque  rainure 
d'un  filament  brut. 

On  recouvre  le  premier  moule  avec  un  second  for- 
mant couvercle  ;  on  garnit  ce  dernier  de  filaments  ;  on 
le  recouvre  d'un  autre  moule,'et  ainsi  de  suite.  Quand 
tous  les  moules  ont  été  garnis,  on  les  enterre  sous  du 
poussier.de  charbon  et  l'on  allume  le  feu  du  four. 

La  matière  organique  se  dissocie  et  laisse  un  résidu 
de  carbone  renfermant  des  gaz  occlus  et  gardant,  aux 
dimensions  près,  la  forme  du  filament  primitif. 

La  cuisson  terminée,  on  laisse  refroidir  lentement, 
puis  on  défourne. 


^ 
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Les  filaments  de  carbone  que  l'on  extrait  des  moules 
paraissent  réguliers  à  l'œil  ;  mais  vus  au  microscope 
ils  présentent  de  nombreuses  irrégularités  de  dia- 
mètre, des  renflements  et  des  étranglements. 

Les  premiers  ayant  une  section  plus  large  que  le 
reste  du  filament  atteindront  une  température  moins 
élevée  sous  l'action  du  courant  électrique  ;  les  seconds, 
au  contraire,  une  température  qui,  par  son  excès, 
amènera  plus  ou  moins  rapidement  la  rupture  du 
filament  et  par  suite  la  destruction  de  la  lampe. 

Nourrissage.  —  On  fait  disparaître  ces  irrégularités 
(Fig.  334)  de  diamètre  par  l'opération  dite  nourrissage 
qui  consiste  à  déposer  autour  du  filament  une  couche 


Fig.  334.  —  Filament  non  nourri. 

de  carbone  d'autant  plus  épaisse  que  la  section,  en 
l'endroit  considéré,  est  plus  faible.  On  arrive  ainsi  à 
donner  au  filament  un  diamètre  uniforme. 

Deux  procédés  sont  employés  :  dans  le  premier,  les 
filaments,  au  sortir  du  four,  sont  montés  sur  le  circuit 
d'une  dynamo  et  plongés  dans  un  bain  d'huile  lourde 
de  pétrole  :  on  les  porte  au  rouge  par  le  passage  du 
courant.  L'huile  minérale,  mauvaise  conductrice  de  la 
chaleur  et  du  courant,  se  dissocie  et  son  carbone  se 
dépose  sur  le  filament.  Gomme  la  dissociation  de 
l'huile  est  d'autant  plus  rapide  que  le  point  en  contact 
du  filament  est  à  une  plus  haute  température,  les  étran- 
glements se  nivellent  avec  les  saillies  qui  ne  décom- 
posent que  peu  ou  pas  l'huile  en  contact,  leur  tempéra- 
ture n'étant  pas  assez  élevée. 
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Quand  le  diamètre  ]est  devenu  uniforme,  on  conti- 
nue le  dépôt  de  carbone  jusqu'à  ce  que  le  filament 
ait  atteint  la  résistance  voulue,  ce  que  Ton  vérifie  à 
l'aide  d'un  voltmètre. 

Le  second  procédé  consiste  à  monter  le  filament 
informe  dans  Tampoule  et  à  le  porter  au  rouge  par 
le  passage  du  courant  pendant  que  Ton  entretient 
dans  l'ampoule  une  atmosphère  de  gaz  d'éclairage  ou 
de  gazoline.  Les  hydrocarbures  se  dissocient,  et, 
comme  dans  le  premier  cas,  déposent  du  carbone  sur 
les  points  faibles  du  filament. 

Après  les  opérations  de  nourrissage,  on  mesure  la 
résistance  et  le  diamètre  de  chaque  filament  et  Ton 
classe  la  fabrication  suivant  les  valeurs  obtenues  ;  un 
second  nourrissage  permettra  de  donner  au  filament 
la  résistance  requise. 

Support  du  filament.  —  Les  connexions  métalliques 
du  filament  au  circuit  extérieur  traversent  l'épaisseur 
de  l'ampoule,  et  il  est  de  toute  nécessité,  pour  éviter 
les  rentrées  d'air,  que  le  support  et  le  verre  aient  le 
même  coefficient  de  dilatation.  Autrement,  à  la  suite 
des  allumages  et  des  extinctions,  le  support  se  sépa- 
rerait du  verre,  lors  de  chaque  variation  de  tem- 
pérature, et  l'air  rentrant  chaque  fois  brûlerait  peu 
à  peu  le  filament  dont  là  résistance  augmenterait 
rapidement  au  détriment  de  son  rendement  lumi- 
neux. 

Seul,  le  platine  peut  être  employé. 
Mais,  pour  éviter  les  dépenses  résultant  de  l'emploi 
de    ce  coûteux  métal,  on  fait  le  support  en   trois 
parties,  deux  en  cuivre  et  une  en  platine,  cette  dernière 
dans  l'épaisseur  du  verre  (Fig.  335). 
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On  réunit  d'abord  les  deux  supports  par  un  filet  de 
verre  transversal  destiné  à  les  maintenir  à  Técarte- 
ment  voulu  (Fig.  336). 

On  trempe  leurs  extrémités  a  dans  un  mélange  de 
gomme  arabique,  de  charbon  et  d'oxyde  de  cuivre,  et 
on  fixe  les  extrémités  du  filament  dans  ces  deux 
amorces.  Sous  Faction  du  chalumeau  à  gaz  l'oxyde  de 

cuivre  est  réduit  et  le  filament  se 
trouve  soudé  au  cuivre  du  support  par 
une   goutte  de  cuivre  (Fig.   337), 

Ampoule. — Les  ampoules 
sont  faites,  par  moulage^  en 
verre  très  mince  pour  éviter 
les  fêlures  lors  des  variations 
brusques  de  température. 


m 


Fig.  335. 
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Fig.  336.  —  Support    Fig.337.  —Filament 
du  filament.  fixé  au  support. 


Elles  ont  la  forme  suivante  (Fig.  338)  à  leur  arrivée 
à  la  fabrique  de  lampes. 


Fig.  338.  —  Ampoule. 
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Mise  du  filament  dans  r ampoule.  —  Le  souffleur 
de  verre,  après  avoir  fermé  d'un  coup  de  chalumeau 
la  pointe  effilée  de  l'ampoule,  introduit  à  l'intérieur  le 
filament  et  son  support.  Puis  il  chauffe  la  couronne 
ab  (Fig.  339)  ;  quand  celle-ci  est  ramollie  il  amène  avec 
des  pinces  le  support  dans  le  goulot  à  une  hauteur 
convenable  ;  puis,  faisant  le 
vide  dans  l'ampoule,  en  aspi- 
rant, il  applique  les  parois  ra- 
mollies du  verre  chaud  sur  la 
partie  platine  du  support.  Il 
redresse  ce  dernier  de  façon  à 
placer  le  filament  dans  l'axe; 
et  en  chauffant  de  nouveau  il 
termine  l'obturation  du  bas  de 
l'ampoule  et  ouvre  la  pointe 
effilée. 

L'opération  suivante  a  pour 
objet  de    faire  dans  l'ampoule 

un    vide    presque    absolu    cor-    Fi?-  339.  —  Mise  en  place 
j      .    ,  .         j  du  filament. 

respondant  a  une  pression  de 
1/10  de   millimètre   de    mercure. 

Extraction  de  l'air.  —  Les  lampes  sont  montées 
sur  des  supports  attenant  à  une  canalisation  en  cristal 
dans  laquelle  on  peut  faire  le  vide  soit  avec  une 
pompe  mécanique,  soit  avec  une  pompe  à  mercure  de 
Sprengel. 

On  enlève  d'abord  la  plus  grande  partie  de  Tair. 
avec  la  pompe  mécanique,  puis  on  met  en  marche  la 
pompe  à  mercure. 

En    réalité,   chaque   lampe  a  sa  pompe   à  vide, 
et  ces  pompes  sont  toutes  alimentées  par  une  cir- 
n  23* 
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"■'"tion  de  mercure  entretenue  par  une  pompe  méca- 

1  batterie  de  pompes  k  vide  est  disposée  sur  un 
sis  vertical  en  bois,  baignant  dans  une  rigole 
née,  enfer:  le  châssis  peut  porter  500  pompes, 
■  l'obtention  du  vide  dans  1000  lampes  par  jour, 
aand  la  pression  intérieure  commence  à  être  très 
ite,  on  lance  le  courant  dans  les  filaments  pour 
orter  au  rouge  jusqu'à  la  6n  de  ropération,  dans 
it  de  chasser  les  gaz  occlus. 
hification  et  Etalonnage.  —  La  lampe,  après  la 
eture  de  l'ampoule,  est  portée  au  laboratoire  de 
ométrie  où  elle  subit  deux  essais,  l'un  sur  le  degré 
ide,  l'autre  sur  la  puissance  lumineuse, 
i  vérification  du  degré  de  vide  est  faite  k  l'aide 
e  bobine  de  Ruhmkorff  dont  les  électrodes,  en 
e  de  cuillère,  saisissent  l'ampoule  :  si  le  vide  est 
irfait,  la  lampe  se  remplit  d'une  lueur  violette  ou 
itre  et  doit  être  replacée  sur  la  pompe  à  mercure. 
ï  vide  a  été  sufOsamment  poussé,  l'intérieur  de 
mpe  reste  obscur,  mais  le  verre  de  l'ampoule 
d  uoe  teinte  fluorescente  verte. 
',  second  essai  détermine  l'étalonnage  delà  lampe, 
est  fait  au  photomètre  ;  on  applique  ensuite  sur 
poule  une  étiquette  indiquant  la  puissance  lumi- 
e  en  bougies  sous  tant  de  volts  (Fig.  333). 
18  lampes  reconnues  bonnes  et  étalonnées  sont 
s  en  magasin  et  ne  recevront  le  culot  qu'au 
lent  de  l'expédition,  le  consommateur  pouvant 
ander  un  culot  à  vis  ou  à  baïonnette. 
Ifférents  genres  de  lampes  à  incandescence.  — 
oralement  les  lampes  ^ont  à  filament  unique,  de 
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forme  variable  ;  on  en  construit  néanmoins  à  deux 
filaments  montés  en  quantité  pour  doubler  la  puis- 
sance lumineuse. 

On  fera  une  lampe  de  60  bougies  avec  deux  fila- 
ments de  30  bougies  chacun^  montés  en  quantité  sur 
les  supports  métalliques. 

L'ampoule  est  généralement  oblongue,  en  verre  clair, 
dépoli  ou  coloré;  elle  peut  avoir  la  forme  d'une 
flamme  de  bougie  pour  simuler  cette  dernière. 

Les  lampes  à  incandescence  peuvent  être  construites 
pour  donner  telle  intensité  lumineuse  que  l'on  voudra 
sous  une  différence  de  potentiel  déterminée  aux 
bornes.  Ainsi,  comme  types  extrêmes,  on  construit 
aujourd'hui  des  lampes  de  5  bougies  et  des  lampes 
de  1  000  bougies  pour  marcher  sur  des  canalisations  à 
30  volts  ou  à  200  volts. 

Les  lampes  les  plus  couramment  employées  sont 
de  10  à  30  bougies. 

La  lampe  à  incandescence  se  prête  très  bien  à  la 
distribution  en  dérivation,  en  raison  de  la  faculté  que 
Ton  a  de  l'établir  pour  marcher  sous  telle  ou  telle 
différence  de  potentiel  ;  mais,  comme  on  l'a  vu,  la 
carcel-heure  revient  plus  cher  avec  la  lampe  à  incan- 
descence qu'avec  la  lampe  à  arc.  Aussi,  cette  dernière 
est-elle  employée  de  préférence  à  l'éclairage  des  grands 
espaces,  rues,  etc.,  et  réserve-t-on  la  lampe  à  incan- 
descence pour  les  éclairages  d'intérieur  où  l'on  re- 
cherche l'effet  ornemental,  et  une  lumière  douce. 

En  Amérique,  cependant,  on  emploie  des  lampes  à 
incandescence  pour  l'éclairage  des  rues  sur  une  dis- 
tribution en  série  à  haute  tension  :  les  types  construits 
en  France  ne  se  prêteraient  pas  à  cette  distribution, 
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suffirait  de  la  rupture  d'une  lampe  pour  pro- 
errextinction  de  toutes  les  autres, 
lampe  Bernstein,  employée  en  Amérique,  ren- 
s  un  dispositif  analogue  au  veilleur  automatique 
impesà  arc. 

filament  de  la  lampe  Bemsteiu  est  obtenu  par 
■bonisation  d'un  tube  court  de  tissu  de  soie.  Il  a 
une  faible  résistance  et  une  surface  éclairante 
Jérable, 

iix  lames  flexibles  ss,  A'  {Fig.  340),  supportent 
ment  et  conduisent  le  courant. 
e  goutte  R  d'un  corps  semi-conducteur  maintient 
les  deux  supports  écartés.  Si 
te  filament  se  rompt,  tout  le 
courant  passe  par  R,  te  fait 
fondre  et  laisse  les  deux  res- 
sorts venir  en  contact  enee'. 
Ces  lampes  sont  établies 
de  3  à  10  ampères  et  de  16  i 
100  bougies ,  avec  une 
consommation  spéci lique 
moyenne  de  3  watts  par 
bougie. 
Elles  ont  une  courte  durée. 
La  fabrication  quotidienne 
de   2  000  lampes 

une 

ière  de  200  mètres  carrés  de  surface  de  chauffe, 
)leur  à  vapeur  de  120  chevaux,  1  dynamo  de 
)watts,  soit250  ampères  sous  120volts,pour  les 
3  montées  sur  la  pompe  à  mercure,  I  dynamo 
i  kilowatts,  10  ampères,  sous  350  volts,  pour  le 


).  —  Lampe  Bernstein. 

met  d'environ    120  hommes  et  femmes 
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nourrissage  des  filaments,  1  dynamo  de  1,8  kw, 
10  ampères  sous,  180  volts,  pour  essais  photométri- 
ques, 1  dynamo  pour  Téclairage  de  Tusine. 

Culot.  —  Il  est  formé  d'un  bloc  de  plâtre  entouré 
d'une  gaine  métallique  :  l'extrémité  inférieure  des  fils 
du  support  est  soudée  à  deux  pièces  métalliques  qui 
serviront  à  établir  les  connexions  avec  les  fils  con- 
ducteurs du  courant. 

Culot  à  vis.  —  L'enveloppe  métallique  du  culot 
est  estampée  et  présente  des  cannelures  qui  forment 
les  filets  d'une  vis  (Fig.  341).  Les  diamètres  intérieur 
et  extérieur  du  culot  et  le  pas  des  filets  sont  constants 
quelle  que  soit  la  puissance  lumineuse  de  la  lampe. 

L'un  des  fils  du  support  est  soudé  à  cette  enveloppe 
et    l'autre   à   un 

bouton      métal  - 

lique   qui   arrase 

la  base  du  bloc  de 

plâtre  coulé  à  l'in- 
térieur   du  culot 

(Fig.  342). 
Les      lampes 

dont  le  culot  pré- 
sente des  filets  de 

vis  sont  destinées 

à  être  fixées  à  des 

douilles    à    vis  ; 

aussi  ces  douilles   Fig.  341.  —  Culot 

ont-elles  un  dia-  ^  ^^s* 

mètre  et  un  pas  uniforme. 

Culot  à  goupilles  dit  à  baïonnette. —  Ce  second  genre 

de  culot  est  plus  employé  que  le  précédent  (Fig.  343). 


Fig.  342.—  Connexions 
du  filament. 


l 
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Il  est  formé  d'un  bloc  de  plâtre  cylindrique  conte- 
nant deux  boutons  métalliques  B  B'  affleurant  sa  base 
et  d'une  enveloppe  métallique  portant  deux  goupilles 


gg'  placées  aux  extrémités 
d'un  même  diamètre  de  la 
section  droite  du  cylindre 
(Fig.  34i). 

Les  goupilles  servent  à 
fixer  la  lampe  dans  la 
douille,  et  les  boutons  à 
établir  le  contact  avec  les 
fils  conducteurs  du  courant. 


AAarapoule.//fi'«- 
meat.  s»  support 
ciÛTre-platiDs.  a  c 
enveloppe  métal- 
lique ealampée.  ^ji 
goupilles.  UB' bou- 
tons affleurant  la 
base  du  culot.  P 
bloc  de  plâtre 
coulé.  V  fllet  de 
verre  maintenant 
le  support  du  nia- 


Questions  relatives  au  fonctionnement  de  la 
lampe  à  inoandesoenoe. 

Une  lampe  produisant  n  bougies  avec  un  courant 
de  /ampères  sous  £/ volts  produit  une  intensité  lu- 
mineuse dont  la  valeur  est  liée  à  celle  de  la  puis- 
sance dépensée  par  la  relation  : 


(1) 


n  =  3  ffr  =  î  P", 
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dans  laquelle 

S  représentant  la  surface  latérale  du  filament  en  cen- 
timètres carrés,  et  k  un  coefficient  qui  vaut  0,000017 
ou  0,000013,  suivant  que  le  filament  est   noir  (non 
nourri)  ou  brillant  (nourri). 
L'expression  (i)  devient  donc  : 

Il  est  à  prévoir  que  la  production  d'une  intensité 
lumineuse  égale  à  une  bougie  correspondra,  pour  des 
lampes  différentes,  à  des  dépenses  de  puissance  diffé- 
rentes. Cette  dépense  qui  caractérise  une  lampe  est 
dénommée  dépense  spécifique  et  vaut  : 

Elle  est  de  3  à  4  watts  pour  des  lampes  neuves,  et  de 
4  à  6  et  même  7  watts  pour  des  lampes  en  service 
depuis  un  certain  temps. 

La  formule  (2)  peut  être  transformée  de  la  manière 
suivante  : 

a        n  ' 

en  désignant  par  /  l'équivalent  mécanique  de  la  cha- 
leur en  petites  calories,  par  a  une  constante  égale  à 
0,0043,  par  e  la  base  des  logarithmes  népériens  et 
par  T  la  température  absolue. 
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Cette  formule  montre  que  la  dépense  spécifique  est 
indépendante  de  la  nature  du  filament  et  de  sa  surface 
et  dépend  seulement  de  sa  température.  Son  applica- 
tion conduit  à  établir  que,  porté  à  une  température  de 
1  400^  C,  le  filament  entraine  une  dépense  spécifique 
de  25,4  watts  par  bougie,  dépense  qui  tombe  à  3,3  et 
0,3  watts  pour  des  températures  respectivement  de 
1  600«  et  1  800O  C. 

L'expérience  a  confirmé  dans  nombre  de  cas  les 
prévisions  du  calcul. 

Variation  de  la  puissance  lumineuse  avec  la  diffé^ 
rence  de  potentiel  aux  bornes.  —  Dans  la  formule 

remplaçons  P  par  son  équivalent  ^il  vient  : 

la  puissance  lumineuse  croit  donc  comme  la  sixième 
puissance  de  la  tension  aux  bornes,  si  Ton  suppose  R 
constant,  ce  qui  n'est  pas  tout  à  fait  exact,  car,  à  Fin- 
verse  des  métaux,  la  conductibilité  du  charbon  croit 
avec  la  température. 

Ainsi,  une  lampe  de  10  bougies  sous  100  volts 
donnerait  640  bougies  sous  200  volts. 

—  Afin  qu'une  lampe  construite  pour  marcher  sous 
U  volts  donne  sous  la  différence  de  potentiel  U'  volts 
une  intensité  lumineuse  x  fois  aussi  forte,  il  faut  que 
Ton  ait  la  relation  : 


r  k 
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Cette  formule  permet  de  calculer  la  tension  à  pro- 
duire aux  bornes  d'une  lampe  pour  lui  faire  produire 
une  intensité  lumineuse  x  fois  supérieure  ou  infé- 
rieure à  celle  qu'elle  présente  sous  la  différence  de 

potentiel  U.  : 

Relation  entre  le  prix  de  la  puissance  motrice  et 
celui  de  la  bougie^heure.  —  A  étant  le  prix  de  revient 
de  la  bougie-heure  quand  la  lampe  marche  sous 
U  volts,  calculer  le  prix  de  revient  A'  de  la  bougie 
heure  quand  la  lampe  marche  sous  U'  volts. 

On  a  : 

R^ 


P' 


W 


La  puissance  consommée  représentée  ici  par  la  dé- 
pense spécifique  varie  donc  en  raison  inverse  de  la 
quatrième  puissance  de  la  différence  de  potentiel  aux 
bornes,  et  les  prix  de  revient  A  et  A  suivront  la 
même  loi.  Par  suite 


d'où  : 


A 

A' 

A'  = 

-  ^'  A 
"6»' 

Relation  entre  les  dépenses  spécifiques  de  deux 
lampes  différentes  sur  un  circuit  à  potentiel  constant,  — 
A  étant  le  prix  revient  de  la  bougie-heure  produite  par 
une  lampe  étalonnée  pour  marcher  sous  une  différence 
de  potentiel  U  et  montée   sur  un  réseau  à  potentiel 


KH' 
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constant  U^  calculer  le  prix  de  revient  A  de  la  bougie- 
heure  sur  le  même  réseau  avec  une  lampe  étalonnée 
pour  marcher  sous  une  différence  de  potentiel  U. 

Les  dépenses  spécifiques  seront  respectivement  pour 
chacune  des  lampes  : 


d'où: 


d'~^  R^ 


R 


/2 


qù*' 


en  appelant  R  et  R  les  résistances  des  lampes. 

D'autre  part,  si  les  deux  lampes  fonctionnaient 
sous  leur  régime  normal,  les  dépenses  spécifiques 
seraient  égales  et  Ton  aurait 


d'où  : 


et  par  suite  : 


R 
R' 


d 


'R 


T-  y 


W 

W 


Ce  prix  de  revient  de  la  bougie-heure  étant  propor- 
tionnel à  la  dépense  spécifique  on  aura  : 


et 


A'  —  ^"    A 


^^Tl  a  -^f  ■ 
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—  Après  un  certain  nombre  d'heures  de  service, 
nombre  variable  d'une  lampe  à  l'autre,  les  conditions 
de  fonctionnement  se  trouvent  profondément  modi- 
fiées :  l'intensité  lumineuse  est  réduite  et  la  dépense 
spécifique  a  augmenté* 

Sous  l'elfet  de  la  haute  température  à  laquelle  il 
est  porté,  le  carbone  du  filament  s'évapore  et  se 
condense  sur  les  parois  intérieures  de  Tampoule.  La 
surface  rayonnante  de  ce  filament  diminue  en  même 
temps  que  sa  résistance  augmente. 

A  cette  première  cause  d'affaiblissement  de  l'in- 
tensité lumineuse  vient  s'ajouter  l'absorption  de  la 
lumière  par  le  dépôt  de  carbone  sur  les  parois  de 
l'ampoule. 

La  formation  de  ce  dépôt  est  surtout  sensible  dans 
les  premiers  temps  de  service  ;  elle  s'effectue,  pour  la 
plus  grande  partie,  pendant  la  période  qui  corres- 
pond au  premier  quart  de  la  vie  de  la  lampe. 

Augmentation  de  la  résistance  du  filament,  réduc- 
tion de  sa  surface  rayonnante,  opacité  de  l'ampoule, 
telles  sont  les  trois  causes  de  la  diminution  de  l'inten- 
sité lumineuse. 

Bien  que  la  résistance  du  filament  ait  augmenté, 
la  dépense  spécifique  n'a  pas  diminué  ;  elle  s'est 
même  accrue,  comme  le  montrent  les  tableaux  ci-des- 
sous qui  résument  deux  séries  d'essais. 
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Darëc  d'éclairage 

Intensité  lamineuse, 

Dépense  spécifique. 

en  hearei 

en  bougies 

en  watts 

0 

15,43 

4,7 

100 

13,58 

4,5 

200 

12,68 

4,8 

300 

» 

5 

400 

10,87 

5,2 

500 

» 

5,6 

600 

10,34 

5,9 

700 

» 

6,3 

800 

9,50 

6,6 

900 

» 

6,8 

1000 

9,3S 

6,8 

noo 

» 

7 

1200 

_ 

» 

7 

Durée  d'éclairage 

Intensité  lumineuse. 

Résistance, 

en  heures 

en  bougies 

en  otims 

0 

16 

213 

100 

12,5 

223 

200 

11 

228 

300 

10 

233 

400 

9,2 

238 

500 

8,5 

240 

600 

7,9 

242 

700 

7,5 

244 

800 

7.3 

246 

Régime  économique  des  lampes  à  incandescence.  — 
La  lampe  durant  d'autant  plus  longtemps  que  sa 
dépense  spécifique  est  plus  élevée,  il  en  résulte  que 
le  prix  de  revient  de  la  lampe-heure  varie  avec  la 
dépense  spécifique  et  le  prix  de  revient,  aux  bornes, 
de  l'énergie  électrique. 

Il  existe  donc  un  régime  de  marche  qui,  tenant 
compte  du  prix  de  vente  de  l'énergie  électrique,  du 
prix  d'achat  de  la  lampe,  des  frais  d'amortissement 
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et  de  la  durée  de  celte  dernière  donne  la  1 
heure  avec  un  prix  de  revient  minimum. 

Voici  les  résultats  actuellement  admis  p( 
lampe  de  16  bougies. 

Prix  de  lampe 1  frp 


Dorét  d<  1>  Umpo  en  luturoi 

An  .tgloie,  pif  boDsi*,  tgK 

1200 

guo 

400 

i'"^'      Pj 

CHAPITRE  XV 


APPAREILLAGE  DE  LA  LAMPE  A   INCANDESCENCE 

DOUILLES.    —   RACCORDS.    —  PATÈRES 

TULIPES.   —  LANTERNES 


La  lampe  à  incandescence  nue  ne  peut  être  utilisée 
comme  peut  Tètre  la  lampe  à  arc,  car  elle  ne  porte  ni 
crochet  de  suspension,  ni  prises  de  courant  auxquelles 
on  puisse  fixer  les  fils  conducteurs. 

II  faut  donc  adjoindre  à  la  lampe  un  accessoire  des- 
tiné à  établir  la  communication  avec  le  circuit  et  un 
dispositif  qui  permette  de  la  fixer  soit  à  un  support 
fixe,  ^it  à  Textrémitè  d'une  cordelette. 

Aujourd'hui,  les  pièces  destinées  Tune  à  prendre  le 
culot  de  la  lampe  et  l'autre  à  établir  la  communication 
électrique  ne  font  qu'une,  et  leur  ensemble  porte  le 
nom  de  douille. 

Pour  la  facilité  du  montage,  les  culots  des  lampes 
à  incandescence  sont  d'une  longueur  et  d'un  diamètre 
uniformes,  et  il  en  est  de  même  des  douilles. 

La  douille  est  destinée  à  être  fixée  au  support  défi- 
nitif de  la  lampe,  bras,  branche  de  lustre,  crochet, 
cordelette,  dont  elle  doit  être  isolée  par  un  raccord 
pour  plus  de  sécurité.  Son  extrémité  est  à  cet  effet 
taraudée  intérieurement  ;  le  pas  des  filets  est  toujours 
le  même. 
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Les  accessoires  de  la  lampe  à  lacaodescence  peuvent 
doDc  se  diviser  en  : 
Douilles. 
Raccords. 
Bras. 

Griffes  pour  abat-jour. 
Abat-jour. 

Douilles.  —  On  a  vu  que  les  lampes  à  incandes- 
cence sont  munies  d'un  culot  à  pas  de  vis  ou  d'un 
culot  à  goupilles  (Fig.  341  à  344),  et  il  en  résulte  que 
les  douilles  doivent  être  faites  suivant  deux  modèles 
distincts  suivant  qu'elles  devront  recevoir  l'un  ou 
l'autre  de  ces  culots. 

Douille  à  vis.  —  Destinée  à  recevoir  les  lampes  à 
culot  fileté,  cette  douille  est  faite  d'un  tube  cylindrique 
en  laiton  estampé,  monté  sur  un  socle  isolant  appro- 
prié à  la  destination  de  la  lampe. 

L'estampage  a  produit  sur  le  tube  une  série  de  can- 
nelures convexes  à  l'extérieur  et  concaves  à  l'inté- 
rieur et  disposées  en  filets  de  vis  dont  le  pas  est  pré- 
cisément égal  à  celui  des  filets  du  culot  de  la  lampe. 

Le  socle  porte  une  patte  de  laiton  soudéeà  la  douille 
et  munie  d'une  borne  de  prise  de  courant,  et  un 
bouton  de  laiton  placé  à  l'inténeur 
et  communiquant  avec  la  seconde 
borne  de  prise  de  courant.  C'est  sur 
ce  bouton  qu'appuiera  celui  qui  est   , 
fixé  à  la  base  du  culot  de  la  lampe. 

Le  circuit  est  donc  formé  par  la  -— 

douille,  le  culot,  le  filament,  le  bon-    '^\-^^  Bu7"paièM. 
ton  du  culot  et  celui  du  socle. 

Si  la  lampe  est  destinée  à  être  fixée  directement  au 
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mur  ou  au  plafond,  le  socle  est  un  cylindre  de  bois 
(Fig.  349)  dénommé  paière. 

Quand  la  lampe  doit  être  fixée  à  un  bras,  la  patère 
est  remplacée  par  une  pièce  soit  en  bois  soit  en  ébonite, 
terminée  par  une  partie  taraudée  intérieurement  pour 
recevoir  l'extrémité  filetée  du  bras. 

Le  vissage  du  culot  de  la  lampe  dans  la  douille 
exige  un  calibrage  exact  des  pièces  pour  que  le  bou- 
ton du  culot  vienne  appuyer  sur  celui  du  socle.  Un 
défaut  de  calibrage  s'opposerait  à  la  mise  en  circuit 
de  la  lampe. 

Pour  permettre  un  certain  jeu,  la  douille  est  faite 
en  métal  très  mince,  mais  il  en  résulte  qu'un  choc, 
même  léger,  la  fausse. 

Quand  on  visse  la  lampe  il  faut  avoir  soin  d'enve- 
lopper l'ampoule  d'un  linge  et  de  détourner  le  visage, 
pour  le  cas  où,  en  forçant,  on  ferait  éclater  l'ampoule. 
Douilles  à  spirales  élastiques.  —  Construites  sur 
le  même  principe  que  les  précédentes,  ces  douilles  sont 
formées  d'un  socle  portant,  au  lieu  d'un  tube  estampé, 
un  ressort  cylindrique  enroulé  en  spirale,  formant 
ainsi  une  sorte  de  tube  taraudé  intérieurement  et  du 
même  pas  que  le  culot. 

Ces  douilles  sont  d'un  emploi  plus  pratique  que 
les  précédentes,  car  elles  sont  résistantes  et  présentent 
une  élasticité  suffisante  pour  compenser  les  défauts 
de  calibrage. 

Les  fils  conducteurs  se  fixent  chacun  à  l'une  des 
vis  indiquées  sur  la  Fig.  331. 

Le  socle  en  cuivre,  bois  ou  ébonite,  est  creux  et 
taraudé  intérieurement. 
Douilles  à  baïonnette.  —  Elles   sont  destinées  à 
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recevoir  les  lampes  dont  le  culot  cylindrique  porte 
deux  goupilles. 

La  douille  à  baïonnette  est  formée  de  trois  parties 
démontables  : 

—  La  douille  proprement  dite. 

—  Deux  tiges  de  contact  isolées  entre  elles  et 
moulées  chacune  sur  un  ressort  ;  leur  embase  porte 
une  prise  de  courant  pour  fixer  le  fil  conducteur, 

—  Un  socle. 

Douille.  —  C'est  un  cylindre  en  métal,  ébonlte,  vî- 
trile,    portant  deux    échancrures  à 
baïonnette  (Fig.  346). 

Tiges  de  contact.  —  Deux   liges 
métalliques  à  tète  T.  T  qu'un  ressort 
à  boudin  R  tend  à  maintenir  au- 
dessus  du  socle  S,  sont  guidées  dans  ^'S-  316,  —  Douille 
leurs  mouvements  par  un  petit  tube 
cylindrique  tt   fileté  extérieurement.   Un  écrou  e  e 
mobile  sur  ce  tube  permet  de  serrer  le  fil  conducteur 
sur  la  base  du  guide  et  d'établir  ainsi  la  communica- 
lion  entre  le  fit  et  la  tige  de  contact  [Fig.  347). 


Fig.  347.  —  Cnupe  du  mécaniams  d'une  douiUe  k  balannetta. 

Les  tiges  peuvent,  sous  l'efi'et  d'une  pression  suffi- 
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santé,  s'enfoncer  dans  un  logement  ménagé  dans  le 
socle. 

Elles  sont  placées  à  l'intérieur  de  la  douille  pro- 
prement dite  et  de  façon  que  chacune  porte  sur  un 
des  boutons  du  culot  de  la  lampe  quand  les  goupilles 
sont  logées  dans  l'échancrure  à  baïonnette. 

Prise  de  courant.  —  La  base  de  chaque  tube  guide 
et  l'écrou  mobile  correspondant  servent  à  serrer  le  fil 
conducteur  comme  on  t'a  vu,  et  constituent  la  liaison 
électrique  entre  la  lampe  et  la  canalisation. 

L'ensemble  de  la  douille  est  représenté  par  la 
Figure  317. 

Socle.  —  Le  support  varie  de  forme  et  de  disposi- 
tions suivant  la  destination  de  la  lampe.  Quand  celle- 


p       Fig.  349,  —  Patère. 

ci  doit  être  appliquée  au  mur,  au  plafond,  le  socle 
est  une  patère,  cylindre  aplati  de  bois  ou  de  toute 
autre  substance  isolante  (Fig.  349). 

—  Quand  la  lampe  est  destinée  à  être  montée  sur 
un  bras  ou  support  quelconque,  on  est  conduit  à  em- 
ployer des  douilles  plus  compliquées  et  dont  le  type 
classique  est  formé  de  trois  pièces  ; 


La  douille  proprement  dite  ; 
Un  socle  en  porcelaine  ; 
Une  bague  ; 
Un  raccord. 

La  douille  est  le  même  tube  cylindrique  à  échan- 
crures  à  baïonnette  que  précédemment,  avec  cette 
différence  que  sa  base  porte  une  collerette. 

Le  socle  en  porcelaine  porte  les  deux  tiges  à  tète, 
montées  sur  ressort,  avec  écrous  sur  l'embase  pour 
fixer  les  fils  conducteurs. 

Il  porte  également  une  collerette  qui  permet  de  le 
presser  sur  la  douille. 

La  bague  est  un  tube  cylindrique  de  métal,  munie 
à  l'une  de  ses  extrémités  d'un  rebord  intérieur  et  à 

tiges  da  contact  tiges  de  contact 


^M    J^n 


n 


Coupe  d'une 

douille  ï  balOD- 
nette  avec  ses 


douille  plan 

Fig.  œo. 


l'autre,  d'une  partie  taraudée  pour  être  vissée  sur 
le  raccord. 
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La  bague  s'enfile  sur  la  douille  et  la  presse  sur  le 
socle  en  porcelaine  quand  elle  est  vissée  à  fond  sur 
le  raccord  ;  elle  rend  les  trois  pièces  solidaires  les 
unes  des  autres. 

Douilles  A  iNTEBBCPTEDR.* — Quand  plusieurs  lampes 

ou  groupes  de  lampes  sont  montés  en  dérivation  sur 

un  circuit  commandé   par  un  seul  interrupteur,  il 

est  souvent  nécessaire  de  pouvoir  éteindre  une  lampe 

ou  un  groupe  de  lampes  sans  éteindre  tous  les  autres, 

ce  qui  arriverait  si  l'on  manœuvrait  l'interrupteur; 

on  réalise  cette  condition  en  montant  les  lampes  sur 

des  douilles  h  interrupteur.  On  a  de  plus  la  faculté 

d'éteindre  la  lampe  près  de  laquelle  on  se  trouve, 

sans  avoir  à  se  déranger,  ni  à  mettre  autant  d'in> 

terrupteurs  qu'il  y  a  de  circuits,   et  sans  que  l'on 

soit  amené  à  augmenter  la  longueur  du  circuit  de 

chaque  groupe  pour  placer  son 

interrupteur    à    la  portée   de 

main. 

Douille  à  pas  de  vis  à  inter- 
rupteur.  —    Un  bras  mobile, 
visible  sur  la  Fig,  331  ci-contre, 
sort  de  la  douille,  et  n'est  autre 
chose    que    la    manette  d'un 
petit  interrupteur  placé  à  l'in- 
à  »pS'«îàTntïrupLr.  ^érieur    et    servant   à    établir 
ou    à    rompre    la    connexion 
entre  le  boulon  de  la  douille  et  la  prise  correspon- 
dante de  courant. 

Suivant  que  l'on   pousse  le  bras  à  droite   ou   à 
gaucbe  on  allume  ou  on  éteint  la  lampe. 
Douille  à  baïonnette  à  interrupteur.  —  La  même 
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disposition  est  applicable  aux  douilles  à  baïonnette-, 
et  eu  voici  quelques  spécimens  : 


Ftg-  353.  —  Douilles  à  baïonnette  et  à  inlerrupteu 


Fig.  353.  —  Douille  dite  Fig.  354.  —  Douille 

tirage  de  Ht.  à  interrupteur  latéral. 


Fig.  3S6.  —  Douilles  à  bouton  interrupteur- 
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L'interrupteur  à  manette  est  quelquefois  remplacé 
paruD  interrupteur  à  bouton;  lesFig.  352,  353,  35iet 
355  représentent  deux  types  de  la  Vttrile  Works  C. 

Support  couverture.  —  Si  la  lampe  doit  être  sus- 
pendue à  une  cordelette,  on   masque  le   culot   au 
moyen  d'un  support  en  cuivre  ou  ébonite,  tara 
intérieurement  et  muni  d'une  ouverture  pour  laii 
passer  les  lils  conducteurs.  Le  support  se  visse 
le  culot  de  la  lampe  (Fig.  357). 


Fig.  356.  —  Supports  à  conTerture 
et  à  vis. 

inttirrupleur. 

Les  Gis  conducteurs  sont  pris  sous  deux  borm 
l'intérieur  du  support. 

Raccords.  —  On  désigne  ainsi  l'accessoire  destir 
fixer  la  douille  proprement  dite  soit  à  la  patère  pla 
au  mur  soit  à  un  bras  ou  support  quelconque. 

Sa  forme  est  très  variable  ;  il  est  de  métal,  d'é! 
nite,  de  vitrite,  etc.  ;  sa  partie  la  plus  large  est  file 
et  se  prend  dans  la  bague,  tandis  que  l'autre 
taraudée  intérieurement  pour  être  vissée  sur  le  si 
port  ;  il  laisse  passer  les  fils  conducteurs  ainsi  rem 
invisibles. 
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Le  raccord  peut  être  en  métal  ou  ea  matière  iso- 
lante s'il  y  a  intérêt  à  isoler  la  douille  du  support. 

La  Fig.  338  représente  les  types  de  douilles  à 
baïonnette  et  raccord  de  la  VUrile  Works  C. 

Dans  le  type  a,  la  douille  se  fixe  au  raccord  par 


^^gc 


Fig.  358.  —  Douilles  k  baïonnette  de  la  Witrite  Works. 

deux  vis  qiie  i'on  voit  à  droile  et  à  gauche  de  la 
figure  :  elle  se  fixe  au  contraire  dans  le  type  b,  h  l'aide 
de  deux  goupilles  attenantes  au  raccord  et  de  deux 
échancrures  à  baïonnette  ménagées  à  sa  partie  infé- 
rieure. 

On  remarquera  que  le  raccord  et  le  bloc  isolant 
qui  supporte  les  tiges  de  contact  ne  forment  qu'une 
seule  pièce  en  vitrile,  matière  isolante  résistant  à 
l'humidité. 

Le  raccord  pour  lustres  est  un  disque  en  métal  percé 
en  son  centre  et  monté  sur  un  tube  fileté  au  pas 
du  gaz,  c'est-à-dire  dont  les  filefs  ont  un  pas  égal 
à  celui  employé  dans  la  lustrerie  du  gaz. 

Le  socle  de  la  douille  est  fixé  au  raccord  à  l'aide 
d'écrous  et  il  en  est  isolé  par  une  rondelle  en 
fibre. 
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Les  fiU  conducteurs  passent  à  l'intérieur 
fileté. 

Nous  avons  vu,  dans  la  description  de  la  i 
baïonnette,  la  disposition  du  raccord  la  plus 
lement  adoptée. 

Baccords  multiples,  —  On  désigne  ainsi 
cords  sur  lesquels  on  peut  fixer  plusieurs  dt 
par  suite  plusieurs  lampes. 

La  Fîg.  359  ci-dessous  montre  un  raccoi 
deux  lampes. 

tCe  raccord  se  monte  sur  un  bras 
Bras.   —    Le  support  définiti 
lampe,  si  elle  doit  être  fixe,  a 
forme  appropriée   et  un  aspect 
a*  moins  ornemental  suivant  la  dé 

Fig.  359.  -    du  local. 
dooWe  ^^  forme  et  la  construction  ■ 

ce  dernier  mot  pris  dans  son  a 
la  plus  générale,  ne  peuvent  être  définis, 
simple  tringle  est  un  bras  et  un  lustre  un  bn 
sieurs  branches. 

Aussi  nous  bornerons-nous  k  indiquer  se 
les  genres  de  bras  d'un  emploi  courant. 

L'extrémité  qui  recevra  la  lampe  est  fileté^ 
du  raccord;  l'autre  est  terminée  soit  par  nu  éf 
sèment  percé  de  trous  pour  passer  les  vis  si 
doit  être  fixé  au  mur,  soit  par  un  étrier  de  ser 
doit  être  adapté  à  une  branche  de  lustre  à  g 
toute  autre  tige  existante. 

Les  bras  sont  creux  pour  le  passage  des 
sont  ainsi  rendus  invisibles  du  mur  ou  du  pi 
la  lampe. 


Les  bras  peuvent  être  aussi 
la  lampe  doit  être  portative. 


montes  sur  un  soc 


Bras  à  fixer  i 


r  ou  au  plafond. 


Les  bras  peuvent  avoir  plusieurs  branches  desli 
à  recevoir  chacune  une  lampe  ou  un  groupi 
lampes.  Dans  ce  cas  chaque  bras  reçoit  un  rac 
simple  ou  multiple  (Fig.  360). 

Ils    peuvent  être  fixés   aux  branches    de  lui 


_/^^ 

^ 


-  Brai  pour  lampes  appliquées  au  mur  el 
pour  lampe  appliquée  au  plafond. 


OU  aux  lampes  à  gaz  d 
d'un  lustre  nouveau. 


Il  montées,  pour  évîterl'î 
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Cette  combinaison  permet  en  outre  de  faire  fonc- 
tionner Tun  ou  l'autre  des  modes  d'éclairage. 

L'assemblage  des  difTérents  accessoires  que  nous 
avons  étudiés  étant  effectué,  il  reste  à  fixer  la  lampe 
dans  la  douille. 


Griffes. 

La  griffe  est  une  étoile,  généralement  à  trois 
branches,  dont  les  extrémités  portent  une  vis  qui 
s'engagera  sous  la  collerette  de  l'abat-jour  (Fig.  361 
à  Fig.  363). 


•^ 


Fig.  361  à  364.  —  Griffes. 

Dans  certains  modèles  une  seule  branche  est  munie 


j 
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d'une  vis,  et  les  deux  autres  sont  recourbées  comme 
le  montre  la  Fig.  3fi6. 


Fig.  as.  —  Griffe.      Fig.  360.  —  Donille  k  balon- 
nelte  avec  griffe  montée. 


Abat-jour. 

On  munit  généralement  les  lampes  à  incandescence 
d'un  abat-jour  pour  concentrer  la  lumière  sur  l'espace 
à  éclairer. 

Deux  types  principaux  sont  employés  :  Tabat-jout 
proprement  dit,  Fig.  367  à  Fig,  371,ea  métal  émaillé 
blanc  en  dessous,  avec  collerette  {Fig.  367  à  Fig.  369) 
et  l'abat-jour  sans  collerette  (Fig.  370  à  Fig.  371). 

L'abat-jour  sans  collerette  esteuQlé  sur  la  douille  ; 
il  est  appliqué  sur  la  partie  large  du  support  à  l'aide 
d'une  pince  de  serrage. 

L'abat-jour  à  collerette  est  pris  entre  les  extrémités 
d'une  griffe  à  trois  branches  fixée  sur  le  support  de 
la  douille  pour  les  lampes  éclairant  le  sol,  et  entre  les 
collerettes  de  la  douille  et  du  support  pour  les  lampes 
ïaclinées. 

L'abat-jour  en  métal  tel  que  nous  l'avons  représenté 
s'emploie  pour  les  éclairages  d'ateliers,  de  bureaux, 
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de  vestibules  si  la  lampe  est  fixée  au  plafoud,  mais  il 
n'est  pas  décoratif.  Dans  les  autres  cas  on  lui  préfère 


Fig.  367  à  571.  -  Abat-jour. 

la  tulipe,   abat-jour  en  cristal  incolore,   opali 
couleur,  taillé  ou  uni. 


Fig.  372  à  377.  — Tulip 
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La  tulipe  se  Gxe  sur  la  griffe  à  trois  branches,  et 
en  voici  les  principaux  types  (Fig.  372  à  385)  : 


Fig.  378  h  385.  —  Talipes. 

Réflecteurs.  —  Les  lampes  à  incandescence  peuvent 
être  placées  au  centre  de  réflecteurs  destinés  à  con- 
centrer leur  lumière  dans  une  direction   déterminée. 

Les  Fig.  386  ci-dessous  représentent  des  modèles  de 
réflecteurs  pour  lampes  placées  à  des  devantures  de 
magasins  ou  dans  des  couloirs. 

La  Fig.  387  montre  un  élégant  réflecteur  pour 
lampe  montée  sur  piano  ou  à  la  tête  d'un  lit. 
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Fig.  S-^6.  —  Réflecteur». 


Fig.  3S7.  —  Réd.'cteui'  pour  lampe  de  piano. 


Patères. 


Les  bras  destinés  à  èlre  fixés  au  mur  ne  sont  pas 
directement  appliqués  sur  ce  dernier  ;  on  interpose 
entre  eux  une  palère,  socle  en  bois  que  l'on  lise  au 
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mur  et  sur  lequel  on  applique  le 
ment  ménagé  à  cet  effet  (Fîg. 
388).  Le  centre  de  la  patère  est 
évidé  pour  laisser  passer  les  Ois 
qui  suivent  ensuite  une  rainure. 


Prises  du  coura 

Le  cordon  souple  qui  conduil 
lampe  portative  est  relié  aux  de 
lion  par  une  prise  de  courant. 

Cet  organe  est  (ait  en  princi 
dont  l'une,  le  socle,  est  ûxe  et  pi 
réunies  deux  à  deux  ;  chaque  pai 
des  fils  du  réseau  et  le  sera  i 
lampe.  La  seconde,  le  bouchon, 
fils  du  cordon  souple  partent  d 
390). 

Dans  certains  modèles,  le  cord( 
une  pièce  intermédiaire  et  les  exi 
fils  sont  prises  dans  deux  bornes 
tiges  qui  pénètrent  dans  des  logen 
les  embases  des  bornes  du  socle  (F 

Il  sufOt  de  poser  des  socles  aus 
de  l'appartement  où  la  lampe  es 
transportée,  et,  pour  allumer,  d'e 
mobile  dans  le  logement  du  socle. 

Les  modèles  ci-dessous  (Fig.  31 
prises  de  courant  qui  ne  diffèrent 
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par  l'absence  de  bouchon.  ËUes  s'emploient  pour  faire' 


Zi 


les  jonctions  des  fils  de   dérivation 
avec    les    conducteurs.  d'aUmenla- 


Fig.  392.  —  Prias  de  Fig.  393.  —  Prises  de  courant. 

courant  avec  bou- 
chon mobile. 
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APPLICATIONS 


Eclairage  par  lampes  &  incandescence. 


Lampes  mobiles  pour  ateliers,  caves.  —  La  la 
est  montée  sur  un  bras  vertical  terminé  par  ( 
crochets  reliés  chacun  à  l'une  des  bornes  de  la  iar 
Les  deux  fils  conducteurs,  nus,  sont  tendus  à  une 
tance  convenable  du  sol  et  pré- 
sentent le  même  écartement  que 
les  deux  crochets  du  bras  :  ils 
serviront  de  support  (Fig.  394). 

Les  crochets  du  bras  reposent 
chacun  sur  un  des  Gis  et  te  poids 
de  la  suspension  est  suffisant  pour 
assurer  le  contact. 

Cette  disposition  permet  de  dé- 
placer les  lampes    à   droite  ou  à 
gauche  suivant  les  besoins,  et  d'en  ' 
juxtaposer  plusieurs  s'il  y  a  lieu.        , 

Il  faut  avoir  soin  d'entretenir  fils 
et  crochets  dans  un  grand  état  de 
propreté. 

Lampes  à  incandescence  portatives  protégées  pa\ 
enveloppe  de  verre  et  un  filet  {Fig.  395),  Ces  lai 
sont  destinées  aux  miaes,  soutes  à  charbons,  a 
ateliers  de  distillation. 


L  KCLAIRAOE   ELECTRIQUE; 


Celle  disposili 


vv 


APPLICATIONS 


439 


loirs  et  des  appartements  pour  produire  une  lumière 
diffuse. 

Les  lampes  fixes  pour  locaux  renfermant  des  vapeurs 
inflammables  doivent  être  entourées  d'un  cylindre  de 
verre  hermétiquement  clos  se  vissant  sur  Tabat-jour. 
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Fig.  396.  ^  Lampes  sur  bras  verticaux. 
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Fig.  397.  —  Lampes  h  suspeDsion  à  contrepoid». 

—3^ 


Fig.  399.  —  Lampes  sur  rosaces 


Fig.  400.  —^Lampes  pour  veatibule 
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Fig.  401.  -  Lustres. 


Fig.  402.  —  Luîtrei. 
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Fig,  403,  -  Lustre. 
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Fig.  405.  —  Lampe  pour  ealle  à  manger. 


»       . 


■  -"V  I 


i-p 


Fi^.  406.  —  Lampe'pour;; galle  à  manger. 

Eclairage  par  lampes  fixées  au  mur. 

Celte  disposition  est  très  commode  et  d'un  aspect 
décoratif.  Elle  est  très  employée. 
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F)  g.  407.  ^  Lampes  protégées. 
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Fig,  108. J—  Lfliupea  aur  api 
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Pig.  *09.  —  Lampes  portatiïBi  pour  bureau. 
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Fig.  4<0.  —  Lanlernes  d'exUrieur. 
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Fig.  4il.  —  Lanterne  pour  poudrerii 
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bsence  de  mécanisme  de  réglage  semblait  devoir 
des  bougies  JabiochkofT  le  foyer  électrique  ic 
)ratique  :  mais  l'irrégularité  de  la  lumière,  ses 
ioDS  de  teiate  et  l'usure  rapide  des  crayons  con- 
ancent  et  au-delà  l'avantage  indiqué  ci-dessus, 
ploi  des  bougies  tend  à  disparaître  chaque  jour 
é  leur  montage  plus  décoratif  (Fig.  414)  que 
des  autres  foyers  k  arc. 

bougie  (Fig.  413)  est  faite  de  deux  crayons  de 
on  AA.  BB  cylindriques,  parallèles,  placés  de 
(  niveau,  et  séparés  entre  eux  par  une  lame  de 
.bin  M,  mélange  de  deux  parties  de  plâtre  pour 
artie  de  sulfate  de  baryte, 
rc  prend  naissance  à  l'exlrémité  de  la  bougie  et 
ad  au  fur  et  à  mesure  que  les  crayons  s'usent, 
ême  temps  que  le  colombin  s'effrite  sous  l'ia- 
e  de  la  haute  température  de  l'arc, 
ir  l'allumage,  les  bougies  portent  k  leur  exiré- 
une  mèche  g,  goutte  de  charbon  en  pâte  tendre 
îlie  les  deux  crayons.  Quand  on  lance  le  cou- 
la mèche  brûle  en  formant  pont  entre  les  deux 
as  et  l'arc  jaillit. 
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Lés  crayons  ne  pouvant    se  '  rapprocher  l'un  de 
l'auire,  il  en  résulte  que  si  l'arc  vient  à  s'éteindre  la 
bougie  ne  peut  se 
rallumer    d'elle- 
même. 

Une  bougie  dure 
environ  2  heures. 

Elle  est  prise  par 
son  extrémité  infé- 
rieure dans  une 
gaine  métallique 
formée  de  deux  par- 
ties isolées  entre 
elles  et  prolongée 
par  deux  tiges  TT 
que  l'on  fixe  dans 
UQ  chandelier  dont 
les  deux  branches 
sont  en  relation  avec 
la  source  d'électri- 
cité. 

La    faible    durée 

des  boueies  a  cou-  ^'^-  "^-  ~       ^'^-  *"■  ~  ^'"'^'' 
aes  Dougies  a  con-     ^g^gig  j^ng  g^a  globe. 

duit  à  en  fixer  plu- 
sieurs sur  le  même  chandelier  pour  prolonger  la  durée 
d'éclairage  de  chaque  foyer,  et,  pour  éviter  d'avoir  à 
fermer  successivement  à  la  main  les  circuits  des  diffé- 
rentes bougies,  on  a  combiné  des  chandeliers  auto- 
matiques. 

Chandelier  Clanol.  —  On  le  construit  pour  4  ou 
(>  bougies. 

Les  bougies  sont  fixées  dans  des  pinces  formant 
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michoires  (fig.  413),  (loat  Taue  est  ûxb,  et  l'autre 
mobile  et  sollicitée  par  un  ressort  qui  asMire  nn  bon 
contact.  Les  mâchoires  lixes  soûl  reliées  à  une  borne 
centrale  B  communiquaat  avec  la  machine  et  les 
mâchoires  mobiles  chacune  avec  une  plaque  a  placée 
sous  le  chandelier. 

Les  plaques  a  sont  réunies  entre  elles  par  quatre 
butoirs  coniques  sollicilcs  par  un  ressort. 

Chaque  bougie  porte  une  petite  tige  métallique  t 
(Fig.  410)  maintenue  par  une  goutte  de  soudure  très 
fusible  s  :  la  tige  /,  quand  on  monte  la  bougie,  fait 


Fig.    416.    - 
Support  de 
Fig.  415.  —  Cbandelier  ClarJot.  la  bougie. 

fléchir  le  ressort  et  le  butoir  conique,  et  isole  cette 
bougie  des  autres. 

Un  commutateur  permet  de  lancer,  au  début,  le 
courant  dans  une  des  bougies  qui  s'allumera;  quand 
l'arc  arrive  à  hauteur  de  la  soudure,  celle-ci  fond  et 
le  butoir  met  en  circuit  la  bougie  voisine  qui  s'al- 
lume, jusqu'à  ce  que,  par  suite  de  l'usure  de  ses 
crayons,  sa  goutte  de  soudure  saute  et  mette  en  cir- 
cuit un  autre  foyer. 
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Chandelier  Bobenrieth.  —  Il  se  compose,  comme 
le  chandelier  ordinaire,  d'un  certain  nombre  de  pinces 
en  cuivre  portées  par  un  plateau  P  en  matière  iso- 
lante (Fig.  417).  Les  branches  extérieures  e  des  pinces 
sont  réunies  entre  elles  par  un  cercle  métallique  m 
qui  communique  par  la  borne  B  avec  Tun  des  fils  du 
circuit.  Les  branches  intérieures  i  sont  fixées  séparé- 
ment au  plateau  P.  Au  milieu  de  celui-ci  est  une 
rondelle   en  cuivre  c  reliée  au  second  fil  du  circuit 


I 

Eig.  417.  —  Chandelier  Bobenrieth  (plan), 

par  la  borne  B'  ;  de  cette  rondelle  partent  des  res- 
sorts plats  r  qui  peuvent  être  mis  en  communication 
avec  les  branches  intérieures  %  par  de  petits  anneaux 
en  plomb  a.  Cette  communication   ainsi  établie  et 
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chaque  pince  étant  garnie  d'une  bougie,  le  courant 
se  fraye  un  passage  à  travers  celle  dont  l'amorce  pré- 
sente la  moindre  résistance  ;  il  se  produit  alors  un 
arc  voltaïque,  meilleur  conducteur  que  tes  amorces, 
et  le  courant  continue  à  passer  par  la  bougie  allumée. 


Fig,  417.  —  Chandelier  Bobanrieth  (coupe). 

Lorsque  celle-ci  arrive  à  sa  fin,  la  chaleur  de  l'arc  fait 
fondre  l'anneau  eu  plomb  a,  le  ressort  s'écarte,  le 
courant  interrompu  passe  par  une  autre  bougie,  et 
ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  qu'elles  soient  toutes  brûlées. 

Montage  des  bougies,  —  Les  bougies  peuvent  être 
montées  en  série  ;  les  chandeliers  portent  5  bougies. 

La  dynamo  doit  donner  si  n  est  le  nombre  de  chaa- 
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deliers  en  série,  n  X  43  volts,  auxquels  il  faut  ajouter 
la  perte  de  charge  dans  le  circuit  (Fig.  418). 
Elles  peuvent  aussi  être  montées  en  dérivation  sur 
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Df  alternateur.  CCG  chandeliers  à  5  bougies. 

Fig.  418.  —  Bougies  montées  en  série. 

des  transformateurs  en  dérivation  eux  mêmes  sur  la 
ligne  primaire  (Fig.  419). 

Ce  mode  de  montage,  très  pratique,  supprime  les 
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Fig.  419.  —  Bougies  montées  en  dérivation. 

dangers  inhérents  aux  hautes  tensions,  et  permet  de 
placer  20  bougies  par  circuit.  Une  très  remarquable 
installation  en  avait  été  faite  en  1889  pour  l'éclairage 
des  jardins  du  Champ  de  Mars  par  M.  Boistel,  alors 
directeur  général  de  la  société  l'éclairage  électrique 
qui  exploitait  les  bougies  Jablochkoff. 
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Puissance  lumineuse  des  bocgies.  —  Les  chifTres  ci- 
isous  résultent  des  expériences  de  M.  Joubert. 
Une  bougie  de  4  millimètres  absorbait  8  à  9  am- 
res  sous  une  difTéreace  de  potentiel  aux  boraes  de 

à  43  volts.  Elle  absorbait  par  conséquent  une  puis- 
ice  de  34  à  39  kilogrammëtres  par  seconde. 
L'intensité  lumineuse  de  face  étant  prise  pour  unité, 
le  de  côté  était  de  0,57  et  l'intensité  moyenne  de 
)0  de  l'intensité  unitaire. 

Une  expérience  faite  avee  4  bougies  brûlant  à  la 
s,  les  intensités  étant  mesurées  deux  de  face  et  deux 

côté,  a  donné  les  résultats  suivants  : 

.umiÈre  nue .........      37,4      carceU  par  bougie 

Dteotité  luminease  ds  lace    ...     45  — 

.—  moyenne.    .    .      4t  — 

Ltsc  globe  opale  ordinaira    .    .    .     22,5        — toit  0,575  de 

l'intensité  moyenne. 

Uec  globe  clair 30        —  soit  0,75  de  ria< 

tensité  moyenne. 

On  peut  admettre  que  la  bougie  de  4  millimètres  a 
le  intensité  lumineuse  moyenne  de  40  carcels  et  la 
ugie  de  6  millimètres  une  intensité  de  73  becs 
rcels. 

Cette  dernière  donne  une  intensité  lumineuse  de 
becs  carcels  de  face  et  de  73  becs  carcels  de  côté. 


CHAPITRE  XVII 


DEVIS 


Emplacement  de  la  machinerie.  —  S'il  s'agit 
d'éclairer  ua  château,  une  villa,  un  appartement,  un 
magasin,  on  pourra  installer  dans  une  dépendance 
des  communs  ou  dans  une  cave  un  moteur  à  gaz  ou 
à  pétrole,  le  moteur  à  vapeur  entraînant  une  sur- 
veillance et  une  installation  rarement  compatibles 
avec  son  emploi  dans  une  maison  d'habitation. 

Si,  au  contraire,  la  distribution  de  lumière  est  des- 
tinée à  une  usine  attenant  ou  non  à  une  maison  d'ha- 
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Cette  étude  comporte  la  détermination  des  points 
suivants  : 

1.  L'emplacement  de  la  machinerie  ; 

2.  La  détermination  de  Téclairement  à  produire  dans  chaque  pièce  ; 

3.  La  répartition,  entre  des  foyers  lumineux  convenablement  pla- 

cés, de  réclairement  à  produire  ; 

4.  La  subdivision  des  foyers  et  des  circuits  ; 

5.  La  détermination  de  la  section  de  chaque  circuit  ; 

6.  Le  calcul  de  la  perte  de  charge  sur  chaque  circuit  ; 

7.  Le  calcul  des  rhéostats  de  circuit  à  employer,  s'il  y  a  lieu,  pour  1 

faciliter  l'emploi  de  lampes   d'une  tension  uniforme  ou  leur  % 

combinaison  avec  des  lampes  à  arc  ;  ^ 

8.  Les  éléments  du  tableau  de  distribution  :  1 

'  •fil 

9.  L'appareillage  des  circuits  ;  f| 
10.              —                 lampes. 
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bitation,  on  pourra  soit  utiliser  le  moteur  de  l'usine^ 
soit  installer  un  moteur  à  vapeur  spécial. 

Eclairemeni  à  produire.  —  La  détermination  de 
cet  élément  dépend,  pour  chaque  pièce^  de  sa  na- 
ture et  de  sa  destination  ;  on  pourra  utilement  se 
reporter  au  tableau  des  éclairements  à  produire, 
donné  Tome  I  dont  les  chiffres,  sans  être  absolus,  cor- 
respondent à  des  moyennes  d'expériences. 

Répartition  des  foyers  lumineux.  —  La  valeur  de 
Téclai rement  à  produire  étant  déterminée,  il  faut  ar* 
rêter  le  nombre  et  remplacement  des  foyers  utiles. 

Ici,  aucune  règle  fixe  ne  peut  être  donnée,  car,  à 
intensité  égale  d'éclairement  produit,  les  lampes  d*un 
salon  ou  d'un  vestibule  ne  peuvent  disposées  de  la 
même  manière  sans  froisser  Festhétique. 

Si  Ton  veut  jeter  une  clarté  diffuse  dans  une  pièce 
on  fixera  la  lampe  au  plafond  ;  si  Ton  veut,  au  con- 
traire, produire  un  éclairage  intense  et  un  effet  déco- 
ratif la  ou  les  lampes  devront  être  supportées  sur  des 
appliques,  lustres,  pieds  mobiles,  etc. 

Subdivision  des  foyers.  —  On  devra  toutefois 
grouper  les  foyers  de  façon  à  produire  en  des  points 
convenables  un  éclairement  plus  intense  qu'en  d'au- 
tres, et  les  subdiviser  en  groupes  distincts  que  Ton 
pourra  éteindre  successivement  sans  nuire  aux  exi- 
gences de  l'habitabilité  des  pièces. 

Détermination  de  la  section  y  de  la  perte  de  charge 
et  de  la  régulation  de  chaque  circuit.  —  On  appli- 
quera les  règles  indiquées  précédemment. 

Tableau  de  distribution,  —  L'établissement  du  ta- 
bleau dépendra  de  la  nature  des  foyers  à  alimenter, 
du  nombre  des  circuits,  de  la  différence  des  pertes 
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extrêmes  de  charge  entre  les  circuits;  suivant  les  cas 
on  emploiera  tel  ou  tel  des  tableaux  décrits  dans  cet 
ouvrage. 

Appareillage  des  lampes  et  des  circuits.  —  Les  ac- 
cessoires des  circuits  et  des  foyers  dépendent,  comme 
nature  et  variété,  du  luxe  de  Tinstallation  ;  aucune 
règle  ne  peut  donc  être  donnée. 

Afin  de  fixer  les  idées  sur  la  manière  de  dresser  un 
devis  et  sur  les  accessoires  nécessaires  à  une  installa- 
tion nous  allons  établir  deux  avant-projets  d'éclairage , 
l'un  destiné  à  une  villa  et  Fautre  à  une  usine. 


Projet  d'éclairage  d'une  villa. 

Les  Planches  indiquent  les  dimensions  et  la  desti- 
nation de  chacune  des  pièces  qui  composent  : 

le  sous-sol, 

le  rez-de-chaussée, 

le  i^"^  et  le  2«  étage. 

Emplacement  de  la  machinerie.  —  On  installera  un 
moteur  à  pétrole  ou  un  moteur  à  gaz,  si  la  localité  est 
desservie  par  une  usine  à  gaz,  dans  Tune  des  pièces 
du  sous-sol  par  exemple  en  A,  et  pour  la  facilité  du 
service  on  placera  le  tableau  de  distribution  dans  le 
vestibule  du  rez-de-chaussée  en  T. 

Détermination  de  Véclairement,  -^  En  adoptant 
comme  des  moyennes  les  chiffres  donnés  Tome  I, 
on  réalisera  un  éclairage  largement  suffisant  en  pro- 
duisant un  éclairement  : 
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de    0,62  lux    par  m*  de    surface  du   vestibule,    soit 

pour  78  m» 48  lux 

2,06  lux    par   m*  de    surface  du  salon,  soit  pour 

35  m» 72  — 

1,33  lux  par  m'  de  surface  de  la  salle  à  manger, 

soit  pour  30  m' 40  — 

1,4  lux  par   m'  de  suriace  de    la   cuisine,   soit 

pour  14  m* .... 20  — 

1,4  lux  par  m^  de  surface  de  l'office,  soit  pour 

14  m« 20  — 

0,8  lux  par  m^  de  surface  de  la  salle  de  bains, 

soit  pour  14  m'  .    .    » 20  — 

1  lux  par   m'  de  surface    des   water-closets,  soit 

pour  8  m' 8  — 

1,6  lux   par  m^  de  surface  du  petit  salon,   soit 

pour  20  m* 32  — 

1,8   lux    par    m*    de    surface    du   bureau,  soit 

pour  20  m» 36  — 

1  lux  par  mS  de   surface   du  jardin   d'hiver,  soit 

pour  15  m* 16  — 


Au  premier  étage 

0,22  lux  par  m*  du  couloir,  soit  pour  72  m*  i  .  .  16 
0,8  à  1   lux  par  m^  de  chambre  à  coucher,   soit 

pour  25  ou  20  m2 20 

1  lux  par  m^  de  cabinet  de  toilette,  soit   pour 

15  m2 16 

1  lux  par  m^  de  cabinet  de  toilette,  soit  pour  7  m2,5.       8 


Au  deuxième  étage 

0,28  lux  par  m^  de  surface  du  couloir,  soit  pour 

72  m» 20 

0,8  lux  par  m*  de  surface  de  chambre  à  coucher, 

soit  pour  25  m2 20 

0,8  lux  par  m'  de  surface  de  la  lingerie,  soit 

pour  20  ma 16 

0,8  lux  par  m*  de  surface  de  chambre  de  domes- 

tiq,ue,  soit  pour  20  m^ 16 
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Au  sous-sol 

0,7  lux  par  m^  de  surface  de  la  salle  des  ma- 
chines, soit  pour  14  m3 10  lux 

0,5  lux  par  m*  de  surface  du  couloir  latéral  soit 

pour  27  ms,5 16  — 

Les  intensités  lumineuses  indiquées  ci-dessus  assu- 
reront à  chacune  des  pièces  ^n  bon  éclairage  uni- 
forme^ mais  il  faut  prévoir  des  besoins  particuliers 
qui  nécessiteront  un  éclairage  local  ;  aussi,  ajouterons- 
nous  : 

a  la  porte  d'entrée  de 
la  maison    ....        1  lampe  de  10  bougies 

Au  salon 4  lampes  portatives  de    8  bougies  chacune 

A  la  cuisine  ....        1    —  —  10  bougies 
A  chaque  étage  d'esca- 
lier             1    —             —  10  bougies 

Au  billard  2  groupes 

de 2    —  8  bougies  chacune 

A  chaque  chambre  de 
maître  pour  servir 
en   même  temps  au 

cabinet  de  toilette  .1    —  —  16      —         — 

A  la  cave  au  charbon.        1    —  —  8      —         — 

A  chaque  cave  à  vin.        1    —  —  8      —         — 

A  la  serre 1    —  —  10      —         — 

Au  tableau 1    —  —  10      —         — 

Le  tableau  suivant  indique,  pour  chaque  pièce,  le 
nombre  des  lampes,  leur  module  et  leur  répartition 
en  des  groupes  distincts. 
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Si  tous  les  foyers  sont  allumés  simultanément,  la 
dynamo  devra  alimenter  78  lampes  à  incandesc»"'"'' 
représentant  880  bougies  décimales  réparties  co 
rindique  le  tableau  ci-dessus  : 

Mode  de  distribution.  —  L'absence  de  lampes 
et  l'extrême  facilité  que  donnent  les  lampes  à  ir 
descence  de  marcher  sous  potentiel  constant  déte 
□ent  l'adoption  la  distribution  en  dérivation. 

Tracé  de  la  canalisation.  —  Les  lampes  de  cha 
des  pièces  dépendront  d'un  circuit  spécial,  bra 
lui-même,  s'il  y  a  lieu,  sur  un  circuit  principe 
desservira  plusieurs  pièces.    ■ 

Chaque  lampe  sera  montée  sur  une  dérivatio 
circuit  qui  dessert  la  pièce. 

Voici  le  détail  des  circuits  principaux  et  des 
cuits  spéciaux  : 

CtVcu l'tî  principaux. 

1  circuit  desiervant  ofSce,  cuÎEina. 

£      —         —      leslibule,  petit  saloD,  bareaa. 

3  —         —      salon,  aalle  à  manger,  billard,  jardin  d'hirtr 

4  —         —      premier  étage,  ïeatibule,  water-closet  et  ea 

5  —        —     deuxième  ^tage  et  escalier. 
7     —  allant  de  la  djDamo  au  tableau. 

Circtiila  spéciaux 

a     —  desservant  salle  à  manger,  billard. 
à      —         —      BBlon,  jardin  d'Iiiver. 
c      —         —      bureau,  petit  salon. 

Les  circuits  suivront  l'arête  des  plafonds  el 
murs  et  seront  aussi  invisibles  que  possible. 
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Détermination  de  la  section  des  conducteurs.  — 
Dans  une  installation  aussi  peu  étendue  les  conduc* 
leurs  doivent  être  calculés  de  telle  sorte  que  la  diffé- 
rence de  potentiel  soit  la  même  aux  bornes  de  toutea 
les  lampes  ;  cette  condition,  bien  entendu,  n'est  réali- 
sable qu'autant  qu'il  n*en  découlera  pas  une  densité  de 
courant  dangereuse  dans  certains  fils  ;  autrement,  il  y 
aurait  lieu  de  monter  un  rhéostat  sur  le  ou  les  con-* 
ducteurs  desservant  les  lampes  aux  bornes  desquelles 
la  différence  potentiel  serait  trop  élevée. 

Pour  déterminer  la  section  des  conducteurs,  nous 
allons  établir,  pour  chaque  circuit,  la  longueur  de  con- 
ducteurs, aller  et  retour,  Finlensité  du  courant,  et  dé- 
duire de  la  relation 

u  =  RI=  constante  zz:  0,75  volt 

la  résistance  du  conducteur  et  de  là  sa  section  ; 
puis  nous  contrôlerons  si  la  densité  de  courant  ne 
dépasse  pas  les  limites  indiquées  antérieurement;  si 
la  densité  était  trop  élevée,  par  un  second  calcul 
nous  déterminerions  la  section  d'un  autre  conducteur 
qui  supporterait  la  densité  du  courant  maxima  ad- 
mise et  la  perte  de  charge  correspondante. 

Nous  avons  montré  précédemment,  Tome  I,  la  con- 
duite de  ces  opérations  et  ne  donnerons  ici  que  les 
résultats  auxquels  elles  conduisent. 

Tous  les  chiffres  sont  consignés  dans  le  tableau  ci- 
dessous  où  Ton  trouvera  d'autres  éléments  qui  nous 
serviront  plus  tard. 

Les  lampes  employées  seront  supposées  avoir  une 
consommation  spécifique  de  4  watts  par  bougie,  et 
nous  admettrons  une  perte  de  charge  uniforme  de  0,75 
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volt  dans  les  circuits  de  lampes  et  une  perte  de 
charge  égale  sur  le  circuit  de  la  dynamo  au  tableau  : 
la  perte  totale  sera  de  1,3  volt.  Pour  réaliser  une  ins- 
tallation économique  en  fils  et  câbles,  nous  choisirons 
une  dynamo  produisant  une  différence  de  potentiel 
de  103  volts  à  ses  bornes. 
Les  lampes  seront  étalonnées  à  100  volts. 
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Les  circaits  désignés  dans  le  tableau  ci-dessus  for- 
ment autant  d'artères,  si  Ton  peut  employer  cette  ex- 
pression, qui  alimenteront  des  circuits  spéciaux  et,  par 
leur  intermédiaire,  les  dérivations  de  lampes.  Dans  le 
cas  particulier  qui  nous  occupe,  les  circuits  spéciaux, 
ceux  du  salon  et  de  la  salle  à  manger,  auront  à 
alimenter  au  maximum  4  lampes  de  10  bougies  et  à 
supporter  par  conséquent  un  courant  de  1,6  ampère  ; 
ils  pourront  être  faits  de  fil  de  0,8  millimètre  carré  de 
section. 

Il  n  y  a  pas  lieu,  vu  leur  faible  longueur,  de  tenir 
compte  de  la  perte  de  charge  sur  les  circuits  spéciaux 
et  les  dérivations  de  lampes. 

Les  Planches  IX  à  XIV  ci-dessous  donnent  pour 
chaque  pièce  le  tracé  des  circuits  principaux,  circuits 
spéciaux  et  dérivations,  dont  la  destination  est  indi- 
quée 

Appareillage  des  lampes.  —  En  outre  des  coupe- 
circuits  montés  sur  le  tableau,  chaque  circuit  de  plus 
d*une  lampe,  ou  chaque  tronçon  de  circuit  desservant 
plus  d'une  lampe,  sera  muni  d'un  coupe-circuit  bi- 
polaire ordinaire  ou  de  branchement. 

Chaque  lampe  ou  groupe  de  lampes  sera  com- 
mandé par  un  interrupteur,  à  moins  qu'il  ne  soit 
possible  de  substituer  à  Tinterrupteur  une  douille 
portant  elle-même  l'interrupteur  :  les  chandeliers 
mobiles,  par  exemple,  seront  munis  de  douilles  à 
interrupteur. 

Le  tableau  ci-dessous  donne  pour  chaque  pièce  le 
détail  de  l'appareillage  des  lampes. 
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Couloir  du  premier  étage  . 
l>  chambres  à  coucher    .    . 
Couloir  du  deuxième  étage. 
Une  chambre  à  coucher.     . 
i  chambres  de  domestique 

Escalier  de  la  care     .     . 
Couloir  de  la  cave.    .     .     . 

Machinerie 

Caves  à  vin 

Cave  à  charbon.    .    .     . 
Serre    
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Estimation  des  dépenses  d'installation.  —  Dans  le 
décompte  des  dépenses  à  faire  pour  réaliser  l'installa- 
tion que  nous  avons  étudiée,  nous  prendrons  les  prix 
forts  des  catalogues  des  bonnes  maisons  : 

Circuits  principaux  en  câbles  à  isolement  fort  : 


De  la  dynamo 

au  tableau  . 

32  mètres  à 

2  550  fr  le  km.  Fr.  81,60 

Vestibule    .     . 

22 

— 

305 

—               6,70 

Office,  cuisine. 

20 

— 

140 

2,40 

Salon,   salle  à 

• 

manger 

Billard,  jardin 

d'hiver     .     . 

36 

— 

345 

—              8,95 

Premier  étage. 

50 

— 

345 

—             17,25 

2«  étage  .     .     . 

54 

— 

345 

-             18,65 

Gaves.    .     .    . 

44 

mètres. 

335 
Fr. 

—              6,85 

Total  .... 

258 

142,40 

Circuits  spéciaux  en  fil  à  isolement  fort  : 


142,40 


Vestibule    .    . 

19  mètres  à 

155  fr  le  km.  ï 

V.  3,10 

Salle    à    man- 

• 

ger,  billard. 

22       - 

235       — 

5,20 

Salon,     jardin 

■ 

d'hiver     .     . 

20      - 

265       - 

5,30 

Bureau  .    .     . 

6       - 

155       — 

1 

Petit  salon .     . 

5      — 

155 

75 

6    chambres   à 

coucher    au 

Iw  étage  .     . 

24       — 

— 

3,75 

6   chambres    à 

coucher     au 

2«  étage    .     . 

4       — 

— 

75 

Gaves .... 

66      — 

— 

10,25 

Total.      .    .    . 

166    mètres.                       Fr. 
A  reporter.     .    . 

30,10 

•* 

30,10 

172,50 
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Cireuitt  de  lampei  d  ttolemeni  fort  '. 


ibres  du  1«  étage  . 
r  da  1*^  4Ug«    .    . 
rduSiéUge.    . 
re  dn  S*  étag«   . 


e  domestique 64 


■mpM  porUtivea   . 
Tolal.   .    . 


ApparMlag^  : 

lirai    

:eordii  simples.     .     .     . 

.    ,  à  Fr.  0,40 
.    .    .       0.15 

16,40 
11,55 

0.75 

aille»  à  baïonnette  à  inten 

upteur  .       1,70 

45,90 

«es  de  courant  à  2  licbeB  . 
icbons 

très  à  4  branches     .    .     . 
A  rtporUr  . 
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Report 

1  Inttre  à  2  branches I 

5  appliques  tournanteB 1 

2  coli  de  cjgne  i  2  branches  .... 

18  chandeliers  «mplea 1 

2  chandeliers  simples 1 

<il  interraptears 

S5  coupe-circuits 

504  mitres  cordon  souple 

Total 

275  mitret  de  hoia  rainé  à  15  h  les  100  mètre 


270 

S8 

>      71,75 

)      43,75 
D      40,80 
1405,05    14 


Lampes  de  8  bougi 
Lampes  de  10  bougi 
Lampes  de  16  bougi 
Lampes  de  20  boDgi 


Tableau  de  dUlributîon  : 

1  ampère-mètre  de  40  ampères 

1  ToUioètre  de  tlO  volts 

1  rhéostat 

1  coupe-circuit  bipolaire  ponr  40  ampères.  .  .  . 
1  interrupteur  bipolaire  pour  40  ampères.  .  .  . 
6  coupe- circuits  bipolaires  pour  10  ampères.  .  . 
6  interrupteurs  bipolaires  pour  10  ampères  .    .     . 

1  commutateur  pour  voltmètre  ù  7  directions   .     . 

2  barres  de   cuivre   rectangulaires  de  25   nm'    de 
section. 

C&bles  de  connezioa,  bornes,  via,  soudure,  etc., 

3  francs  par  circuit 

Planche  de  2  mètres  85  carrés  à  3  fr  le  mètre  carré. 

Total J 

Fournitures  diverses  :  clous,  ruban 
caoutcliouté,  tresse,  vis,  percement  des 
murs  et  pose  de  l'ensemble  :  4  francs  par 
lampe,  Boit  pour  78  lampes, 

Totol 


T^ 
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RECAPITULATION  DES  DÉPENSES  : 

Conduites  principales 142,40 

Circaits  spéciaux 30,10 

Circuits  de  lampes 99,40 

Appareillage 1405,05 

Bois  rainé 98,85 

78  lampes 156 

Tableau 309 

Pose  et  fournitures  diverses 312 

ToUl 2552,20 

Dans  une  installation  montée  très  luxueusement 
comme  celle-ci,  la  dépense  ressort  à  32,73  par 
lampe  ;  elle  aurait  pu  n'être  que  de  20  francs  si  Ton 
avait  cherché  à  réaliser  le  maximum  d'économie. 

Projet  d'Éclairage  d'une  Usine. 

Nous  supposerons  le  cas  d'une  usine  de  construc- 
tion mécanique  comprenant  : 

(a)  Atelier  de  40  X  10  mètres  pour  le  gros  travail    .    .     .      140  m^ 

(b)  Atelier  de  10  x     6  mètres  pour  l'ajustage  et  le  montage.  60  — 

Bureau  de    5  x     3  mètres 15  — 

Magasin  de  8x4  mètres 32  — 

Écurie  de    6  X     5  mètres. 30  

Remise  de    6  x    5  mètres 30  

Maison  de  directeur  formée  de  3  pièces  de  4  x  3  m, 50, 

dont  2  en  étage 42 

Loge  de  concierge  de  4  x  3  m,50 14  -^ 

La  cour  doit  être  éclairée. 

La  force  motrice  est  empruntée  au  moteur  à  va- 
peur de  l'usine,  et  l'on  estimera  que,  d'un  bout  de 
l'année  à  l'autre,  l'éclairage  dure  par  jour  3  heures  de 
plus  que  la  marche  du  moteur. 


'iMm'^ij 
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L'éclairement  à  produire  dans  les  différents  locaux 
sera  déterminé  par  la  comparaison  avec  les  chiffres 
donnés  comme  moyenne,  Tome  I. 
-   On  placera  Planches  XV  et  XVI  : 

Dans  Vatelier  :  2  régulateurs  de  6  ampères  pour  l'éclairage^général  et 
Q  lampes  à  incandescence  de  16.  b.  au-dessus  des  machines-outils. 

Dans  râtelier   \  ^  }^™P^    f  ?^  J°^^!««  ^"  P^f/^"^- 
d'aiustaoe       )      ^^"^P^^  ^®  *^  bougies  portatives. 
^        °         (3  lampes  de  10  bougies  portatives. 

Au  bureau     i  ^  ^*°^P®    ^®  ^^  bougies  au  plafond. 

f  4  lampes  de  16  bougies  portatives. 

A  récurie  :  2  lampes  de  10  bougies  au  plafond. 

A  la  remise  :  2  lampes  de  10  bougies  au  plafond. 

.       i  2  lampes  de  10  bougies  au  plafond. 

AU  magasin     ^  ^  ^^^^^   ^^  ^^  bougies  portative. 

Concierge      M  ^^^P®   d®    8  bougies  au  plafond. 
^       f  1  lampe    de  10  bougies  portative. 

ipar  Dièce  \  ^  ^*™P®    ^®  ^^  bougies  au  plafond. 
^      ^         (1  lampe    de  16  bougies  portative, 
couloir  :  1  lampe    de  10  bougies  au  plafond, 
escalier  .  1  lampe    de  10  bougies  au      — 
palier  :  1  lampe    de  10  bougies  au      — 
Machinerie  :  5  lampes  de  10  bougies,  dont  4  portatives. 
Cour  :  1  régulateur  à  arc  de  10  ampères  sur  poteau  de  6  mètres. 

Mode  de  distribution.  —  Il  est  de  toute  nécessité 
que  les  foyers  soient  indépendants  ;  aussi  adopterons- 
nous  la  distribution  sous  potentiel  constant. 

L'éclairage  général  du  grand  atelier  sera  par  excep- 
tion réalisé  par  2  arcs  montés  en  série,  disposition 
qui  simplifie  Finstallation  tout  en  assurant  parfaite- 
ment le  service. 

A  part  ces  2  foyers  tous  les  autres  seront  montés 
individuellement  en  dérivation. 

Les  lampes  à  incandescence  étant  en  beaucoup  plus 
grand  nombre  que  des  lampes  à  arc  et  devant  être 
allumées  plus  longtemps  que  ces  dernières,  nous  rè- 
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gleroas  la  distribution  sur  elles.  Par  conséciuent  nous 
prendrons  des  lampes  de  100  volts  environ,  suivant 
la  perte  de  charge  due  aux  circuits,  mais  tout  en  con- 
venant de  perdre  2  volts  au  maximum  dans  la  cana- 
lisation. 

La  dynamo  devra  pouvoir  donner  de  104  à  105 
volts. 

Eclairage  supplémentaire.  —  La  nécessité  d*allu- 
mer  chaque  jour  les  lampes  pendant  3  heures  après 
Tarrèt  du  moteur  entraine  Tadjonction  à  la  dynamo 
d'une  batterie  d'accumulateurs  qui  sera  chargée  dans  la 
journée  quand  la  dynamo  ne  dessert  pas  les  lampes. 

Détermination  de  la  section  des  conducteurs,  — 
Le  tableau  suivant  donne  les  éléments  qui  ont  permis 
de  déterminer  la  section  et  la  perte  de  charge  sur 
chaque  circuit. 

On  remarquera  que  l'écart  de  tension  entre  les 
lampes  les  plus  poussées  et  les  lampes  les  moins  pous- 
sées est  de  0,5  volt,  différence  parfaitement  compa- 
tible avec  une  bonne  marche. 


î*-» 
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Choix  des  lampes  et  de  la  dynamo,  —  La  perte  de 

charge  sur  les  circuils  étant  de  1^5  volt  au  maximam, 

on  pourra  utiliser  des  lampes  à  incandescence  de 

^00  volts  et  une  dynamo  de  63  ampères  sous  105  volts. 

Le  débit  en  ampères  de  la  dynamo  est  forcé  de 
10  unités  pour  permettre^  s'il  en  était  besoin,  de 
marcher  simultanément  sur  la  batterie  d'accumula- 
teurs et  sur  les  lampes. 

La  dynamo  devra  être  à  enroulement  shunt. 

Les  lampes  à  arc  de  Tatelier  seront  choisies  pour 
marcher  sous  45  volts  chacune  à  leurs  bornes,  et  Ton 
montera  sur  leur  circuit  un  rhéostat  qui  absorbera 
l'écart  entre  le  nombre  de  volts  en  excès  et  la  perte 
de  charge  du  circuit,  soit  : 

100  —  90  —  2,40  =  7,60  voUs. 

Le  régulateur  à  monter  dans  la  cour  pourra  être 
choisi  parmi  ceux  construits  pour  marcher  sous  50  à 
55  volts  aux  bornes,  et  Ton  montera  sur  la  circuit  un 
rhéostat  susceptible  de  provoquer  une  perte  de  charge 
de  : 

100  —  (45  à  50)  —  3,72  =  51,28  à  46,28  volts. 

Calcul  de  la  batterie  d'accumulateurs.  —  La  bat* 
terie  doit  pouvoir  desservir  tous  les  foyers  pendant 
3  heures,  c'est-à-dire  débiter  chaque  jour,  pendant 
3  heures,  un  courant  de  53  ampères  sous  105  volts. 

Nous  admettrons  les  chiffres  de  53  ampères 
110  volts  pour  tenir  compte  des  pertes  et  de  la  mise 
hors  de  service  momentanée  de  quelques  éléments. 

La  batterie  devant  fournir  110  volts,  et  chaque  élé- 
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ment  donnant  en  fin  de  décharge  1,8  volt,  il  faudra  :  en 

-T-3  =61  éléments 
1,8 

série,  soit  63  éléments  avec  4  de  renfort.  L'intensité  de 
S3, ampères  devant  être  soutenue  pendant  3  heures,  la 
batterie  devra  avoir  une  capacité  de  160  ampères-heure. 

La  batterie  comprendra  donc  :  65  éléments  en  sé- 
rie, ayant  chacun  160  ampères  heure  de  capacité. 

Les  accumulateurs  seront  placés  dans  un  sous-sol 
au-dessous  de  la  machinerie  et  divisés,  pour  la  charge, 
en  deux  groupes  reliés  en  quantité. 

Dispositions  particulières.  —  Les  lampes  à  incan- 
descence destinées  à  l'éclairage  des  deux  ateliers  et 
du  bureau  seront,  sauf  celles  dites  portatives,  fixées  au 
plafond,  ou  suspendues  au  support  rigide  (Fig.  394), 
qui  permettra  de  les  déplacer  par  glissement  le  long 
des  deux  conducteurs  constitués  par  du  fil  nu. 

Cette  disposition  facilitera  le  travail  des  ouvriers  et 
employés  qui  pourront  déplacer  les  lampes  latéra- 
lement. 

Les  lampes  mobiles  seront  dépourvues  d'interrup- 
teurs sur  fil  ;  elles  seront  montées  sur  douilles  à  inter- 
rupteur. 

Les  lampes  fixes  seront  chacune  munie  d'un  inter- 
rupteur. 

Un  coupe-circuit  bipolaire,  de  branchement  s'il  y  a 
lieu,  protégera  chaque  groupe  de  plus  de  2  lampes  à 
incandescence. 

Chaque  circuit  d'arc  sera  muni  d'un  interrupteur 
bipolaire,  au  tableau. 

Les  lampes  à  incandescence,  sauf  celles  placées  dans 
le  logement  du  directeur,  seront  munies  d'un  abat- 
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1  tùle  émaillée  ;  les  lampes  montées  dans  ledit 
iot  recevront  soit  un  réflecteur  en  opaline  soit 
t'jourea  même  matière, 
ampes  portatives  du  magasin  seront  dépourvues 
îcleur  el  d' abat-jour. 

lampes  &  arc  de  l'atelier  recevront  un  abat-jour 
cendrier  soutenu  par  un  filet.  Le  régulateur 
ans  la  cour  sera  en  outre  muni  d'un  chapeau, 
lampes  à  arc  de  l'alelier  seront  chacune  fixées 
ortant  scellé  dans  une  des  pièces  de  la  cLar- 
lu  toit. 

%ulateur  de  la  cour,  établi  en  haut  d'un  pole- 
llé  dans  le  mur,  sera  muni  d'un  treuil  h  mani- 
lour  la  facilité  du  changement  des  charbons  et 
Loyage. 

ilisation.  —  Les  câbles  et  fils  seront  à  isole- 
ort  et  placés  sous  bois  rainé  dans  l'intérieur 
timents,  sauf  ceux  qui  alimentent  les  arcs  de 
r  qui  courront  en  l'air. 

:ÂbIes  qui  doivent  passer  en  fair,  d'un  bàti- 
,  l'autre,  seront  fixés  aux  points  de  départ  el 
êe  à  un  isolateur  en  porcelaine, 
ixtérieur  des  bâtiments,  les  câbles  courront  le 
!s  murs  sans  bois  rainé  ;  ils  seront  supportés  de 
e  par  des  taquets,  et,  aux  sommets  des  angles, 
isolateur  en  porcelaine  de  forme  appropriée. 
!3  circonstances  locales  l'indiquaient,  on  pour- 
)téger  les  câbles  placés  sur  les  murs  extérieurs 
B  lame  inclinée  en  bois, 
ibleau  suivant  donne  le  détail  de  l'appareillage 
syer,  non  compris  le  tableau  de  distribution  et 
ânes. 
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Prix  d'établissement.  —  Nous  suivrons  le  même 
ordre  que  pour  l*installation  d*éclairage  de  la  villa  : 

Circuits  principaux  à  isolement  fort  : 

Direction,  magasin, 
concierge    .    .     .    90  m  de  câbles  à  Fr  455  le  km    40,50 


Écurie,  remise 
Grand  atelier 


.  44 

.  50 

-          —         .     .  50 

Ajustage  et  bureau.  70 

Arc  de  la  cour  .    .  70 


Circuits  spéciaux  à  isolement  fort  : 

Direction  ....      7  — 

Ajustage    ....      7  — 

Bureau 5  — 


140 

— 

6,20 

215 

— 

10,75 

345 

— 

17.25 

455 

— 

31,85 

250 

17,50 

124,05  124,05 

■ 
• 

ia5 

1,30 

185 

— 

1,30 

140 

— 

70 

3,30      3,30 


Circuits  de  lampes  à  isolement  fort  : 

--  110 


Machinerie 

Ajustage 

Bureau  . 

Concierge 

Direction 

liagasin 

Remise  et  écurie 


10 
72 
36 
22 
40 
40 
30 


250  m. 

à 
110  tr. 


2'?,50 


Fils  de  connexion  du  tableau  aux  accum,ulateurs  : 

10  mètres  environ  de  fil  de  8/10  par  élément  soit  : 
600  mètres  de  fil  de  8/10  à  140  fr  le  kilomètre.    . 


Appareillage  : 

14  patères à  Fr  0,40 

44  raccords  simples    ....        0,15 


Report. 


5,60 
6,60 
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A  reporter  ....  12,20      238,85 

17  douilles  ordinaires.    .    .     .  0,75  12,75 

27  douilles  à  interrupteurs .     .        1,70  45,90 

41  griôes .  0,25  10,25 

3  tulipes 1  3 

35  réflecteurs 1,50  52,50 

j  12  prises  de  courant     •     •     •  9  91 

i  12  bouchons 

15  chandeliers 8  lîO 

3  potelets 50       les  100  kil.      75 

3  crochets  à  poulie    ....  0,75  2,25 

3  chapeaux 0,50  1,50 

3  abat-jour   .  , 3  9 

3  cendriers 1,25  3,75 

1  treuil 15 

6  supports    ........  10  60 


Total.    .  452,10      452,10 

9  coupe-circuits  bipolaires,  à  Fr  2  18 

16  interrupteurs  simples    .    .        2  32 

2  interrupteurs  simples     .    .        3  6 


Total.    .  56  56 

250  m  bois  rainé  à  20  fr  les  100 
mètres 50 

20  isolateurs  en  porcelaine  mon- 
tés     à  Fr  0,50  10 


Total.    .  60  60 


Tableau  : 


1  rhéostat  de  champ 60 

1  coupe-circuit  bipolaire  de  60  ampères   ....  12 

2  interrupteurs  bipolaires  de  60  ampères.    ...  84 

2  voltmètres  de  110  volts 120 

2  ampèremètres 100 

1  disjoncteur  automatique  de  60  ampères.    ...  60 

1  interrupteur  simple  de  60  ampères 28 

1  commutateur  à  2  directions  de  60  ampères    .    .  20 

1  réducteur  de  charge  et  de  décharge 100 


neport 584         806,9 


FI'» 
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A  reporter  ....  584         806,95 

2  coupe- circuits  simples  de  60  ampères    ....  13 
2  barres  de  cuivre  rectangulaires  de  30  millimètres 

carrés  de  section S 

2  rhéostat  d'arc 33 

2  interrupteurs  bipolaires  de  10  ampères.     ...  40 

2  coupe-circuits  bipolaires  de  10  ampères     ...  5 

4  interrupteurs  de  5  ampères Vt 

4  coupe  circuits  de  5  ampères 8 


Fils  pour  connexions,  bornes,  etc 25 

Planche  du  tableau 


Fournitures  diverses  :  clous,  rubans,  tresse,  etc. 

à  3  fr.  par  lampe  (46  lampes) 138 

40  lampes  à  incandescence  à  2  f r 

3  lampes  à  arc  à  100  fr *    .    .    . 

TotaP 


En  comptant  les  3  régulateurs  à  arc  pour  25  lampes 
de  10  bougies,  les  frais  d'installation  ressorlent  à 
31  francs  par  lampe. 


703 

703 

25 

15 

40 

40 

138 

138 

80 

300 

2067,95 
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